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Resumen 
La presente investigación titulada:  Propiedades físicas y mecánica del concreto 
hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, 
Puno 2021, fijo por objetivo: Determinar la variación de las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021. Como metodología, se aplicó el método 
científico, del tipo aplicada, del nivel explicativo y diseño experimental. 
Los resultados obtenidos fueron: el asentamiento alcanzo un valor óptimo de 9.40 
± 1.40 cm, seguidamente la absorción alcanzo un valor favorable a los 28 días de 
5.97 ± 0.16%, luego la resistencia a la compresión alcanzo el máximo valor a los 
28 días f‘c=379.61 ± 60.47 kg/cm2, finalmente la resistencia a la flexión alcanzo el 
máximo valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2. 
La investigación muestra como conclusión: se obtiene mejores resultados con la 
adición de 2% de mucilago de waraco, incrementando así sus valores de forma 
significativa, respecto al asentamiento en 17.50%, absorción en un decrecimiento 
de 2.66%, resistencia a la compresión en 18.95% y resistencia a la flexión en 
15.25% respecto a la muestra patrón, mejorando así sus propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico. 
Palabras claves: mucilago de waraco, módulo de rotura, resistencia a la 
compresión, absorción, asentamiento. 
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Abstract 
This present research entitled: Physical and mechanical properties of hydraulic 
concrete modified with waraco mucilage for rigid pavements, Macusani, Puno 2021, 
set by objective: Determine the variation of the physical and mechanical properties 
of hydraulic concrete modified with waraco mucilage for rigid pavements, Macusani, 
Puno 2021. As a methodology, the scientific method was applied, of the applied 
type, of the explanatory level and experimental design. 
The results obtained were: the settlement reached an optimal value of 9.40 ± 1.40 
cm, then the absorption reached a favorable value at 28 days of 5.97 ± 0.16%, then 
the compressive strength reached the maximum value at 28 days f'c = 379.61 ± 
60.47 kg / cm2, finally the flexural strength reached the maximum value at 28 days 
Mr = 54.25 ± 7.18 kg / cm2. 
The research shows as a conclusion: better results are obtained with the addition 
of 2% of waraco mucilage, increases its values significantly, with respect to the 
settlement by 17.50%, absorption in a decrease of 2.66%, compressive strength in 
18.95% and flexural resistance in 15.25% with respect to the standard sample, thus 
improving its physical and mechanical properties of hydraulic concrete. 




En la actualidad, frente al crecimiento demográfico de la ciudad de Macusani, se ha 
agudizado uno de los problemas más complejos, siendo este el transporte urbano. 
Generalmente los pavimentos rígidos presentan un deterioro notable a causa de 
las fuerzas a las que están sometidas y a acciones de la naturaleza, por tal motivo 
se busca conocer y mejorar las propiedades físicas y mecánicas, para asegurar el 
comportamiento del concreto hidráulico, es así que se plantea usar aditivo de origen 
natural como es el caso del mucilago del waraco. 
La realidad problemática, se describió desde el ámbito internacional: Los 
pavimentos, vienen siendo afectados en el rendimiento de los materiales a causa 
de cambio de niveles de temperatura, lluvias intensas todo a raíz del calentamiento 
global. Sin embargo, para reducir costos de mantenimiento, será indispensable 
buscar las variables climáticas que causan el deterioro del pavimento.1 
Seguidamente describe la problemática de la durabilidad del concreto, que resulta 
un impacto importante en la economía. Por lo cual es vital reconocer aditivos 
alternos de alta accesibilidad que ayude a los materiales a mejorar sus 
propiedades. Asimismo, se ha investigado al mucilago de nopal, demostrando que 
aumenta la resistencia a la comprensión.2 
Alcance Nacional: El Perú tiene una diversidad de climas, por lo cual los 
pavimentos de concreto hidráulico tienden a agrietarse debido a las altas y bajas 
temperaturas, generando así el colapso de la estructura. Asimismo, en los distintos 
departamentos se presenta ese problema, por lo cual se plantea utilizar un aditivo 
de origen natural.3 
De igual modo, Jara manifiesta el uso de concreto convencional para la 
construcción de pavimentos rígidos, sin incorporar aditivos que mejoren su 
resistencia, por lo cual estos pavimentos tienen las mismas fallas de los existentes, 
debido al cambio brusco de temperatura y fática por carga vehicular. Para aumentar 
el desempeño se tiene que incorporar materiales que mejoren las propiedades del 
1 (MENDOZA SÁNCHEZ, y otros, 2017 pág. 3) 
2 (RAMÍREZ-ARELLANES, y otros, 2012 pág. 2) 




Uno de los problemas sociales que más se ha intensificado en los últimos años es 
el transporte público, según INEI (2018) los resultados detallan, crecimiento del 
número de vehículos de transporte público, en un 77.1%.5 
Respecto al lugar de investigación INEI (2017) describe una extensión demográfica, 
con una tasa de crecimiento de 1.89%6, lo cual evidencia un incremento de 
vehículos, por lo cual el mal estado de las vías urbanas genera malestares en el 
flujo de tránsito y daños a los vehículos. 
Mediante la observación se pudo evaluar los daños y deterioro de la estructura del 
pavimento en diversos sectores de la ciudad de Macusani, los cuales no presentan 
una falla frágil, sino que lo hacen de manera gradual y progresiva, evidenciándose 
la mayoría de estos impactos a condiciones climáticas extremas y solicitaciones del 
tránsito. 
Asimismo, los pavimentos rígidos tienen un comportamiento estructural muy 
particular. Los efectos de las propiedades de los materiales, el diseño de mezcla, 
las características reológicas del agregado además del clima y las cargas hacen 
que los métodos tradicionales no sean suficiente por lo cual se buscar mejorar sus 
propiedades tanto a la compresión y flexión siendo este último el más importante 
para el desarrollo de las deformaciones y esfuerzos del pavimento. 
En ese contexto la investigación recopila y sustenta la adición de un aditivo natural 
(mucilago de waraco) de alta accesibilidad en la zona de estudio, el cual presenta 
un alto contenido de óxido de calcio, con el que se busca aumentar las propiedades 
físicas y mecánicas del concreto hidráulico.  
Como se observa la variable V1: mucilago de waraco y la variable V2: propiedades 
físicas y mecánicas del concreto hidráulico para pavimentos rígidos, se considera 
como realidad problemática, el deterioro del pavimento rígido en diversos 
sectores de la ciudad de Macusani a causa del clima extremo y solicitaciones de 
tránsito, generando impacto negativo en la calidad de vida de la población urbana. 
 
4 (JARA ARZAPALO, 2020 pág. 2) 
5 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018 pág. 95) 





Analizado la realidad problemática es importante la formulación del problema, 
teniendo como problema general: ¿Cuánto varia las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021? Al igual los problemas específicos; la 
primera ¿Cuánto varía el asentamiento del concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021?, la segunda 
¿En cuánto cambia la absorción del concreto hidráulico modificado con mucilago 
de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021?, la tercera ¿Como 
cambia la resistencia a la compresión del concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021? y la cuarta 
¿En cuánto varia la resistencia a la flexión del concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021?. 
Siguiendo el proceso del esquema de proyecto de investigación se tiene la 
justificación del problema; desde el aspecto teórico, esta investigación se realiza 
con el fin de contribuir al conocimiento actual sobre el uso del concreto hidráulico, 
a su vez, como instrumento de evaluación cumpla el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE) E.060 y CE.010, cuyo resultado  podrá  estructurarse en una 
propuesta, para ser incluido como conocimiento para el pavimento rígido, de tal 
manera se demostraría la adición del mucilago de waraco mejora las propiedades 
físicas y mecánica, desde la perspectiva práctica, se realiza por la necesidad de 
conocer y mejorar las propiedades físicas y mecánica del concreto hidráulico para 
Figura 1.2. Agrietamiento del pavimento 
rígido 




pavimentos rígidos, modificando su estructura a partir de la adición de mucilago de 
waraco en diferentes porcentajes, en lo metodológico, la aplicación del mucilago 
de waraco en el concreto hidráulico para pavimentos rígidos será estudiado por el 
método científico, por lo cual se demuestra su validez y confiabilidad, para ser 
utilizado en futuras investigaciones. 
La presente investigación fija como objetivo general: Determinar la variación 
de las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021; al igual los 
objetivos específicos: la primera Determinar la variación del asentamiento del 
concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos, 
Macusani, Puno 2021; la segunda Determinar el cambio de la absorción del 
concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos, 
Macusani, Puno 2021; la tercera Estimar el cambio de la resistencia a la 
compresión del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021 y la cuarta Cuantificar la variación de la 
resistencia a la flexión del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 2021. 
Formulado los problemas y asignado los objetivos se plantea las hipótesis, 
considerando como hipótesis general: Las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos 
varia significativamente, Macusani, Puno 2021; al igual las hipótesis especificas; 
la primera El asentamiento del concreto hidráulico modificado con mucilago de 
waraco para pavimentos rígidos varia moderadamente, Macusani, Puno 2021; la 
segunda La absorción del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos cambia mínimamente, Macusani, Puno 2021; la tercera La 
resistencia a la compresión del concreto hidráulico modificado con mucilago de 
waraco para pavimentos rígidos cambia considerablemente, Macusani, Puno 2021 
y la cuarta La resistencia a la flexión del concreto hidráulico modificado con 





II. MARCO TEÓRICO 
Como antecedentes nacionales, según Huerta (2020) en la tesis de grado 
titulado Uso del extracto del mucilago del cactus como aditivo y su influencia en la 
consistencia y en la resistencia a la compresión del concreto, fijo como objetivo: 
Determinar la influencia del uso como aditivo del extracto del mucílago del cactus 
en la consistencia y la resistencia a la compresión del concreto, aplicando la 
metodología: Aplicativo, diseño experimental con un enfoque cuantitativo, 
correlacional y nivel explicativo, alcanzo los resultados siguientes: En la prueba de 
consistencia varía entre los valores de 4.50 cm, 3.60 cm, 1.80 cm, 1.30 cm y 1.10 
cm, con adición de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de mucilago de cactus 
respectivamente. Asimismo, en la prueba de resistencia a la comprensión se 
obtiene los siguientes resultados, a los 7 días varía entre los valores de 138.87 
kg/cm2, 173.43 kg/cm2, 163.50 kg/cm2, 156.23 kg/cm2 y 157.67 kg/cm2, a los 14 
días varía entre los valores de 144.54 kg/cm2, 176.87 kg/cm2, 170.43 kg/cm2, 
167.63 kg/cm2 y 168.33 kg/cm2 y a los 28 días varía entre los valores de 212.63 
kg/cm2, 239.63 kg/cm2, 222.57 kg/cm2, 218.63 kg/cm2 y 228.43 kg/cm2, con 
adición de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de mucilago de cactus respectivamente, 
finalmente, fija como conclusiones: La adición del mucilago de cactus en el 
concreto como aditivo natural incide favorablemente en el asentamiento y 
resistencia a la compresión del concreto.  
De la misma manera se tiene a Oloya & Ponce (2019) en la tesis de grado 
titulado Influencia del uso del mucilago de cactus echinopsis pachanoi como aditivo 
natural para evaluar la resistencia a compresión, consistencia y permeabilidad del 
concreto en la ciudad de Trujillo, fijo como objetivo: Determinar cómo influye el uso 
del mucilago de cactus echinopsis pachanoi como aditivo natural en la resistencia 
a la compresión, consistencia y permeabilidad del concreto f’c = 210 Kg/cm2 en la 
ciudad de Trujillo, aplicando la metodología: Tipo aplicada, diseño experimental y 
nivel explicativa, obtuvo los resultados siguientes: En la prueba de consistencia 
varía entre los valores de 6 pulg, 6 ¼ pulg, 7 pulg y 7 ½ pulg, con adición de 0%, 
0.50%, 1%, y 1.50% de mucilago de cactus respectivamente. Asimismo, en la 
prueba de resistencia a la comprensión se obtiene los siguientes resultados, a los 
3 días varía entre los valores de 246 kg/cm2, 254 kg/cm2, 261 kg/cm2 y 259 kg/cm2, 
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a los 7 días varía entre los valores de 313 kg/cm2, 313 kg/cm2, 313 kg/cm2 y 318 
kg/cm2 y a los 28 días varía entre los valores de 379 kg/cm2, 382 kg/cm2, 382 
kg/cm2 y 384 kg/cm2, con adición de 0%, 0.50%, 1%, y 1.50% de mucilago de 
cactus, finalmente, fija como conclusiones: Se obtiene mejores resultados con la 
adición de 1.50% de mucilago de cactus, aumentando la resistencia a la 
compresión en 1.32%, consistencia en 25% y en la permeabilidad del concreto 
haciéndolo impermeable con respecto al concreto de diseño f´c=210 kg/cm2, 
influyendo de manera positiva. 
 Luego Ramos (2017) en la tesis de grado titulado Influencia en las 
propiedades mecánicas de un concreto f´c=210kg/cm2 con la adición de mucílago 
de tuna, Chimbote, Ancash – 2017, fijo como objetivo: Determinar la influencia en 
las propiedades mecánicas de un concreto de f´c=210kg/cm2 con la adición de 
mucilago de tuna, aplicando la metodología: Tipo aplicada y diseño no 
experimental con un enfoque correlacional, obtuvo los resultados siguientes: En la 
prueba de resistencia a la comprensión se obtiene los siguientes resultados, a los 
7 días varía entre los valores de 135.89 kg/cm2, 177.48 kg/cm2, 187.5 kg/cm2 y 
194.18 kg/cm2, a los 14 días 189.79 kg/cm2, 198.15 kg/cm2, 217.93 kg/cm2 y 
250.02 kg/cm2 y a los 28 días 210.05 kg/cm2, 219.05 kg/cm2, 247.90 kg/cm2 y 
263.47 kg/cm2 con adición de 0%, 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna, 
Seguidamente la resistencia a la flexión a los 7 días varía entre los valores de 19.55 
kg/cm2, 20.45 kg/cm2, 23.13 kg/cm2 y 25.74 kg/cm2, a los 14 días varia de 22.27 
kg/cm2, 23.13 kg/cm2, 25.65 kg/cm2 y 29.25 kg/cm2 y a los 28 días varia de 24.99 
kg/cm2, 26.26 kg/cm2, 27.93 kg/cm2 y 29.41 kg/cm2 con adición de 0%, 1%, 1.5% 
y 2% de mucilago de tuna, finalmente, fija como conclusiones: El concreto al ser 
modificado con mucilago de tuna, incrementa sus valores de forma positiva 
mejorando sus propiedades mecánicas respecto a la muestra de diseño 
f´c=210kg/cm2.  
También Barrientos (2021) en la tesis de grado titulado Propiedades físicas 
y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 en pavimentos rígidos con adición de 
almidón de cebada, Cusco 2021, fijo como objetivo: Conocer la incidencia de la 
adición de almidón de cebada en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 
f’c=210 kg/cm2 en pavimentos rígidos, Cusco 2021, aplicando la metodología: 
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Tipo aplicada, diseño cuasiexperimental y nivel explicativo, con un enfoque 
cuantitativo, alcanzo los resultados siguientes: En la prueba de absorción se 
obtiene los siguientes resultados, a los 7 días varía entre los valores de 2.52%, 
3.07% y 3.60%, a los 14 días varía entre los valores de 1.98%, 2.67% y 3.22% y a 
los 28 días varía entre los valores de 1.61%, 1.80% y 2.40% con adición de 0%, 3% 
y 5% de almidón de cebada, Seguidamente el ensayo de asentamiento varía entre 
los valores de 7.65 cm, 9.80 cm y 7.30 cm con adición de 0%, 3% y 5% de almidón 
de cebada, luego resistencia a la comprensión a los 7 días varía entre los valores 
de 146.27 kg/cm2, 155.11 kg/cm2 y 110.56 kg/cm2, a los 14 días varía entre los 
valores de 180.54 kg/cm2, 187.85 kg/cm2 y 195.30 kg/cm2, a los 28 días varía entre 
los valores de 210.76 kg/cm2, 217.79 kg/cm2 y 223.30 kg/cm2 con adición de 0%, 
3% y 5% de almidón de cebada, Seguidamente la resistencia a flexión a los 7 días 
varía entre los valores de 25.39 kg/cm2, 28.12 kg/cm2 y 29.10 kg/cm2, a los 14 días 
varía entre los valores de 25.51 kg/cm2, 27.87 kg/cm2 y 26.88 kg/cm2, a los 28 días 
varía entre los valores de 36.07 kg/cm2, 36.42 kg/cm2 y 39.55 kg/cm2 con adición 
de 0%, 3% y 5% de almidón de cebada, finalmente, fija como conclusiones: Se 
obtiene mejores resultados al adicionar 5% de almidón de cebada respecto al 
concreto de diseño f´c=210 kg/cm2, mejorando así sus propiedades físicas y 
mecánicas del concreto en pavimentos rígidos. 
 Finalmente, Jara (2020) en la tesis de grado titulado Influencia de la escoria 
de cobre en la resistencia mecánica del concreto F’c=210 Kg/cm2 para pavimento 
rígido, La Oroya - Junín 2020, fijo como objetivo: Determinar la influencia de la 
adición de escoria de cobre en la resistencia mecánica del concreto F’c=210 
Kg/cm2 para pavimento rígido, La Oroya – Junín 2020, aplicando la metodología: 
Aplicativo, diseño experimental con un enfoque cuantitativo y nivel explicativo, 
obtuvo los resultados siguientes: En la prueba de resistencia a la comprensión se 
obtiene los siguientes resultados, a los 7 días varía entre los valores de 169.97 
kg/cm2, 176.73 kg/cm2, 190.37 kg/cm2 y 177.70 kg/cm2, a los 14 días varía entre 
los valores de 170.87 kg/cm2, 196 kg/cm2, 228 kg/cm2 y 183.27 kg/cm2 y a los 28 
días varía entre los valores de 212.93 kg/cm2, 236.63 kg/cm2, 252.07 kg/cm2 y 
220.57 kg/cm2 con adición de 0%, 20%, 30% y 40% de escoria de cobre, 
Seguidamente la resistencia a la flexión a los 28 días varía entre los valores de 
34.67 kg/cm2, 37.33 kg/cm2, 39 kg/cm2 y 33.67 kg/cm2 con adición de 0%, 20%, 
8 
 
30% y 40% de escoria de cobre, finalmente la resistencia a la tracción a los 28 días 
varía entre los valores de 30.63 kg/cm2, 31.80 kg/cm2, 32.83 kg/cm2 y 27.07 
kg/cm2 con adición de 0%, 20%, 30% y 40% de escoria de cobre, finalmente, fija 
como conclusiones: Al comparar los resultados obtenidos con la muestra patrón 
f´c=210kg/cm2, mejora sus propiedades mecánicas y cumple según el RNE 
CE.010. 
Como antecedentes internacionales, según Diaz (2020) en la tesis de grado 
titulado Efecto del PET reciclado y del mucílago de nopal en las propiedades 
electroquímicas y mecánicas del concreto, fijo como objetivo: Evaluar el efecto de 
diferentes concentraciones y geometrías de PET, así como un aditivo natural a base 
de mucílago de nopal en las propiedades mecánicas y electroquímicas del 
concreto, aplicando la metodología: Experimental, alcanzo los resultados 
siguientes: En la prueba de resistencia a la comprensión se obtiene los siguientes 
resultados, a los 28 días varía entre los valores de 248.90 kg/cm2, 223.50 kg/cm2, 
234.90 kg/cm2 y 246.50 kg/cm2, a los 42 días varía entre los valores de 248.90 
kg/cm2, 227.60 kg/cm2, 236.40 kg/cm2 y 253.20 kg/cm2 y a los 56 días varía entre 
los valores de 248.90 kg/cm2, 232.30 kg/cm2, 240.20 kg/cm2 y 257.50 kg/cm2 con 
adición de 1 -1N, 1-2N y 1-3N en relación de peso nopal/agua, finalmente, fija como 
conclusiones: El mucilago de nopal mejora la resistencia a la compresión, sin 
embargo en altas concentraciones de mucilago baja la resistencia respecto a la 
muestra de control f´c=250kg/cm2. 
 De la misma manera se tiene a Babilonia & Urango (2015) en la tesis de grado 
titulado El uso de aditivos de origen natural integral a masas de concreto para la 
protección contra la corrosión del acero estructural embebido (caso de estudio: 
sábila), fijo como objetivo: Determinar por medio de estudios y ensayos de 
laboratorio, si las propiedades de la sábila pueden ser utilizadas en masas de 
concreto para proteger al acero de refuerzo estructural, aplicando la metodología: 
Experimental, alcanzo los resultados siguientes: En la prueba de resistencia a la 
comprensión se obtiene los siguientes resultados, a los 7 días varía entre los 
valores de 1871.20 PSI, 1726.98 PSI y 1557.70 PSI, a los 14 días 2718.80 PSI, 
1933.73 PSI y 1851.68 PSI y a los 28 días 3020.88 PSI, 2148.59 PSI y 2057.42 PSI 
con adición de 0%, 15% y 30% de mucilago de sábila. Los resultados anteriores 
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muestran su decrecimiento en un 28,87% con la adición del 15% de sábila y para 
la concentración de 30% la resistencia disminuye en un 31,99%, finalmente, fija 
como conclusiones:  Los porcentajes de sábila influyen de manera negativa, a raíz 
de elevadas concentraciones por lo cual disminuye la resistencia del concreto 
respecto a la muestra de control f´c=3000 PSI.  
También, Romero & Vega (2019) en la tesis de grado titulado Estudio del 
efecto en diferentes cantidades de fibra de vástago de plátano en propiedades 
físico-mecánicas del concreto hidráulico para pavimento, fijo como objetivo: 
Determinar cuál es el porcentaje ideal de fibra de vástago de plátano para generar 
mayor módulo de rotura y resistencia a la compresión, aplicando la metodología: 
Diseño experimental y nivel explicativo con un enfoque cuantitativo, obtuvo los 
resultados siguientes: En la prueba de resistencia a la comprensión se obtiene los 
siguientes resultados, a los 14 días varía entre los valores de 210 kg/cm2, 206.50 
kg/cm2, 211.30 kg/cm2 y 214.30 kg/cm2, a los 21 días varía entre los valores de 
252 kg/cm2, 254.20 kg/cm2, 245.70 kg/cm2 y 261.20 kg/cm2 y a los 28 días varía 
entre los valores de 280 kg/cm2, 284.40 kg/cm2, 285.40 kg/cm2 y 293.70 kg/cm2 
con adición de 0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% de vástago de plátano, Seguidamente la 
resistencia a la flexión a los 14 días varía entre los valores de 27.36 kg/cm2, 30.3 
kg/cm2, 29.60 kg/cm2 y 31 kg/cm2, a los 21 días varía entre los valores de 32.83 
kg/cm2, 36.60 kg/cm2, 34.40 kg/cm2 y 34.70 kg/cm2 y a los 28 días varía entre los 
valores de 36.48 kg/cm2, 38.37 kg/cm2, 38.83 kg/cm2 y 42.25 kg/cm2 con adición 
de 0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% de vástago de plátano, finalmente, fija como 
conclusiones:  Al adicionar vástago de plátano, mejora progresivamente en un 
20% respecto a la resistencia a la compresión y 5% respecto a la flexión, 
obteniéndose mejores resultados con 0.7% para un concreto f´c=280 kg/cm2. 
 Luego, Marroquín & López (2019) en la tesis de grado titulado Análisis de la 
respuesta mecánica del concreto hidráulico para pavimentos modificados con fibras 
de bejuco, fijo como objetivo: Evaluar la viabilidad del uso de las fibras de bejuco 
como parte del concreto hidráulico, aplicando la metodología: Diseño experimental 
y nivel explicativo, con un enfoque cuantitativo, obtuvo los resultados siguientes: 
En la prueba de resistencia a la comprensión se obtiene los siguientes resultados, 
a los 7 días varía entre los valores de 4710.5 PSI, 4735.5 PSI, 4542.5 PSI y 4492.5 
10 
 
PSI, a los 14 días varía entre los valores de 4823.5 PSI, 4889.5 PSI, 4715.5 PSI y 
4645 PSI y a los 28 días varía entre los valores de 4607 PSI, 4967.5 PSI, 4819 PSI 
y 4759.5 PSI con adición de 0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% de fibras de bejuco, 
Seguidamente la resistencia a la flexión a los 7 días varía entre los valores de 45.26 
kg/cm2, 45.36 kg/cm2, 47.82 kg/cm2 y 45.145 kg/cm2, a los 14 días varía entre los 
valores de 46.15 kg/cm2, 45.93 kg/cm2, 49.495 kg/cm2 y 45.95 kg/cm2 y a los 28 
días varía entre los valores de 48.035 kg/cm2, 46.71 kg/cm2, 49.87 kg/cm2 y 46.10 
kg/cm2 con adición de 0%, 0.3%, 0.5% y 0.7% de fibras de bejuco, finalmente, fija 
como conclusiones:  Al adicionar fibras de bejuco, mejora progresivamente en un 
4.60% respecto a la resistencia a la compresión y 3.82% respecto a la flexión, 
obteniéndose mejores resultados con 0.5% para un concreto f´c=280 kg/cm2.  
Finalmente, López (2004) en la tesis de grado titulado Porosidad del 
concreto, fijo como objetivo: Calcular la porosidad y otros factores relacionados 
íntimamente con la porosidad como lo es la absorción, aplicando la metodología: 
Diseño experimental y nivel explicativo, obtuvo los resultados siguientes: En la 
prueba de resistencia a la comprensión se obtiene los siguientes resultados, a los 
28 días varía entre los valores de 411.71 kg/cm2, 353.42 kg/cm2, 323.65 kg/cm2, 
255.41 kg/cm2, 224.36 kg/cm2, 198.09 kg/cm2 y 186.76 kg/cm2 con relación agua 
cemento de 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60, 0.65 y 0.70 respectivamente, 
Seguidamente la absorción, a los 28 días varía entre los valores de 6.84%, 7.63%, 
8.01%, 8.41%, 8.82%, 9.37% y 9.47% con relación agua cemento de 0.40, 0.45, 
0.50, 0.55, 0.60, 0.65 y 0.70 respectivamente, finalmente, fija como conclusiones:  
Al incrementar la relación agua cemento baja la resistencia a compresión, 
asimismo, aumenta la absorción generando más cantidad de poros en el concreto. 
De acuerdo a las teorías relacionado al tema se revisaron conceptos 
concernientes a la variable y sus dimensiones. 
Acerca del mucilago de waraco, según Celis el mucilago viene a ser el resultado 
de la biotransformación dinámico de las plantas, constituido por enlaces de 
azucares químicamente adheridas, relativamente solubles en agua y conforman un 
estado coloide, los tallos segregan un líquido viscoso7. Finalmente, el waraco, 
 
7 (CELIS MARTÍNEZ, y otros, 2010 pág. 111) 
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cactus con cubierta vegetal que forma colonias o cojines compactos de hasta 10 
cm de diámetro aproximadamente. Tallos cilindricos, largo y lanudo de pelo blanco 
con espinas amarillas a doradas.8 




Ph 5.36  
Sílice (SiO2) 71.88 0.007188 
Calcio (CaO) 196.00 0.0196 
Hierro (Fe2O3) 93.56 0.009356 
Magnesio (MgO) 74.40 0.00744 
Sodio (Na2O) 182.00 0.0182 
Fuente: Ramos (2017) 
Por lo cual la variable está constituida a través de sus dimensiones que derivan ser 
características; propiedades físicas del mucilago, es cualquier elemento que sea 
medible, sin transformar su composición o equivalencia de la sustancia9, asimismo 
se relaciona con la densidad, peso específico y viscosidad.  
Densidad, descrito como la relación de la masa y volumen de una sustancia, el 




 (Ec.  2.1) 
Donde: 
𝜌: Densidad 
m: Masa  
V: Volumen  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
8 (BARRIOS CHINO, 2021 pág. 94) 
9 (SÁNCHEZ VERGARA, y otros, 2010 pág. 56) 
Figura 2.1. Densidad del mucilago de waraco 
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Peso específico, descrito como la relación del peso y volumen de una sustancia, 







= 𝜌𝑔 (Ec.  2.2) 
Donde: 
Pe: Peso especifico 
P: Peso  
V: Volumen  





(Ec.  2.3) 
Donde: 
𝜂: Viscosidad  
D: Diámetro de la esfera 
g: Gravedad 
v: velocidad 
𝜹: Densidad de la esfera 
𝛒: Densidad del liquido 
Fuente: Merle et al. (2012) 
Figura 2.2. cálculo de la Viscosidad por el Método de Stokes 
En seguida se tiene la dosificación, es el proceso de contrastar los volúmenes de 
materiales a utilizarse para el proceso de elaboración del concreto, siendo el más 
influyente la relación agua-cemento10, asimismo, la norma E.060 manifiesta que 
10 (JARA ARZAPALO, 2020 pág. 29) 
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debe permitir la consistencia y trabajabilidad del concreto para el fácil colocado en 
el encofrado, sin que presente segregación y exudación excesiva, de tal forma 
llegue a la resistencia requerida.11 
Sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico para 
pavimentos rígidos, Las propiedades físicas son aquellas características medibles 
y/o identificables a simple vista, que no depende del tamaño de la mezcla12. 
Asimismo, es cualquier elemento que sea medible, sin transformar su composición 
o equivalencia de la sustancia13. Luego, las propiedades mecánicas se definen 
como el resultado del estado endurecido del concreto, sometido a esfuerzos sobre 
él14. Similarmente es la capacidad de un elemento para resistir esfuerzos y cargas, 
desempeñándose mejor a la resistencia por compresión15, asimismo, manifiesta 
que el concreto se encuentra sujeto a múltiples solicitaciones, como son 
compresión, flexión y tracción, no obstante, no se realiza todos los ensayos 
requeridos para ver todos los estados tensionales.16 
Seguidamente el concreto hidráulico definido como la mezcla de cemento Portland 
o cualquier otro cemento hidráulico, agua, agregado fino y grueso, con o sin 
aditivo17. Similarmente se describe como una mezcla homogénea de cemento 
Portland, agua, aire, agregado fino y grueso, opcionalmente se utilizan aditivos.18 
Finalmente, el pavimento rígido definido como la losa de concreto hidráulico simple 
o armada, apoyada sobre la subrasante. Debido a su rigidez la losa absorbe gran 
parte de esfuerzos y lo distribuye uniformemente19. Asimismo, los pavimentos están 
integrados mayormente por una losa de concreto hidráulico apoyado sobre la 
subrasante, el cual proporciona características estructurales y funcionales. De tal 
forma por su gran rigidez recibe cargas vehiculares y la distribuye en toda su área, 
reduciendo los esfuerzos.20 
 
11 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009) 
12 (M. NEVILLE, 2013 pág. 125) 
13 (SÁNCHEZ VERGARA, y otros, 2010 pág. 56) 
14 (M. NEVILLE, 2013 pág. 405) 
15 (PASQUEL CARBAJAL, 1998 pág. 78) 
16 (PORRERO S., y otros, 2014 pág. 243) 
17 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009) 
18 (ABANTO CASTILLO, 2009 pág. 11) 
19 (BECERRA SALAS, 2012 pág. 5) 




Fuente: Becerra (2012) 
Figura 2.3. Estructura del pavimento rígido 
Por lo cual la variable está constituida a través de sus dimensiones que derivan ser 
de tipo; Asentamiento, Es el grado de fluidez de la mezcla del concreto, medida a 
partir de la consistencia del mortero21. Similarmente el asentamiento es la medida 
del hormigón fresco, al quedar libre la masa plástica representativa del soporte 
metálico sufre un descenso por la fluidez de la pasta.22  





Seca 0 a 2 Poco trabajable 
Plástica 3 a 4 Trabajable 
Fluida 5 a 7 Muy trabajable 
Fuente: Abanto (2009) 




Seca 0 a 25 
Semiplástica 25 a 75 
Plástica 75 a 125 
Alta plástica 125 a 200 
fluida 200 a mas 
Fuente: ACI 211.3R-02 (2009) 
Seguidamente se tiene la absorción, se usa para estimar la cantidad máxima de 
agua que un espécimen seco puede absorber y por lo tanto proporciona una medida 
del total, de área con poros permeables al agua23 . Luego la absorción de agua es 
una manifestación lenta y su valor radica en la influencia que tiene sobre la 
 
21 (ABANTO CASTILLO, 2009 pág. 47) 
22 (NTP 339.047, 2019 pág. 10) 
23 (NTP 339.187, 2018 pág. 3) 
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durabilidad del concreto endurecido. Los concretos de baja relación agua/cemento, 
no muestran problemas de durabilidad, aunque estén sujetos a climas agresivos 
naturales, asimismo, tienen una tasa de absorción inferior al 10% por masa.24   
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑚𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛, % =
𝐵 − 𝐴
𝐴
∗ 100 (Ec.  2.4) 
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑚𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛, % =
𝐶 − 𝐴
𝐴
∗ 100  
y ebullición 
  (Ec.  2.5) 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑠𝑒𝑐𝑜                  𝑔1 =
𝐴
𝐶 − 𝐷
∗ 𝜌        (Ec.  2.6) 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠,               =
𝐵
𝐶 − 𝐷
∗ 𝜌  
de la inmersión 
(Ec.  2.7) 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠,               =
𝐶
𝐶 − 𝐷
∗ 𝜌  
de la inmersión y ebullición 
(Ec.  2.8) 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒                          𝑔2 =
𝐴
𝐴 − 𝐷
∗ 𝜌  (Ec.  2.9) 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑜,               =
𝑔2 − 𝑔1
𝑔2
∗ 100  
permeable (vacíos) 
 (Ec.  2.10) 
 
Donde: 
A = Masa de muestra secada al horno en aire (gr) 
B = Masa de muestra de superficie seca en aire después de la inmersión (gr) 
C = Masa de la muestra de superficie seca en el aire después de la inmersión y la 
ebullición (gr) 
D = Masa aparente de la muestra en agua después de la inmersión y la ebullición 
g1 = Densidad aparente, seco (Mg/m3) 
g2 = Densidad aparente (Mg/m3) 
𝛒 = Densidad del agua = 1Mg/m3 = 1gr/cm3 
De la misma manera se considera resistencia a la compresión, escribe como la 
capacidad de soportar esfuerzos el elemento25, asimismo, describe la aplicación a 
 
24 (PORRERO S., y otros, 2014 pág. 180) 
25 (PORRERO S., y otros, 2014 pág. 245) 
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cilindros moldeados una fuerza axial hasta que se produzca la falla. Se calcula al 







) (Ec.  2.11) 
Donde: 
P: Carga máxima aplicada (kg) 
A: Área bruta (cm2) 
 
Fuente: ASTM C 39 (2017) 
Figura 2.4. Tipos de falla 
Finalmente se tiene resistencia a la flexión, es la facultad que tiene un elemento 
en soportar momento máximo y constante27, asimismo, es la fuerza aplicada en 
cada uno de los tercios de ese tramo, de tal forma en la zona de tensión se inicia la 
fractura.28 
 
26 (MTC., 2016 pág. 789) 
27 (PORRERO S., y otros, 2014 pág. 253) 




Fuente: MTC E 709 (2016) 







) (Ec.  2.12) 
 
Donde: 
Mr: Módulo de rotura 
P: Carga máxima aplicada 
L: longitud libre entre apoyos 
b: Ancho de la muestra 
d: Altura de la muestra 
De acuerdo con la Norma CE.010 uno de los parámetros más importantes es el 
módulo de rotura donde debe ser mayor igual que 34 kg/cm229. Asimismo, MTC 
manifiesta que los pavimentos trabajan esencialmente a flexión y forzando la falla 
al tercio central de la luz de la viga.30 
𝑀𝑟 = 𝑎√𝑓′𝑐 
(Ec.  2.13) 




29 (Reglamento Nacional de Edificaciones., 2010) 
30 (MTC, 2014 pág. 231) 
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Tabla 2.4. Valores recomendados de resistencia del concreto 
Resistencia a la 
flexión del concreto 
(Mr) 
Kg/cm2 








Fuente: MTC (2014) 
Este parámetro es adecuado para estructuras como pavimentos rígidos, porque la 
fuerza de compresión de la superficie de contacto entre el neumático del vehículo 
y la superficie del pavimento es aproximadamente igual a la presión de inflado del 
















3.1. Tipo y diseño de investigación 
Método: Científico 
Definido como un desarrollo para hallar las circunstancias en que se muestran 
hechos específicos, distinguido generalmente por ser tentativo, demostrable, de 
razonamiento estricto y observación empírica.31 
La investigación siguió un orden especifico, empezó con la observación directa del 
concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco, los cuales son sometidos 
a cargas verticales en el laboratorio, seguidamente se analizó los resultados para 
luego comprobar las hipótesis. 
De acuerdo a las definiciones, se aplicó el método científico en la investigación. 
Tipo: Aplicada 
Es la aplicación de teorías existentes por tener objetivos prácticos bien definidos, 
se investiga para contribuir y producir cambios en un determinado sector.32 
De acuerdo a lo planteado el trabajo de investigación, parte de conocimientos 
establecidos, con los que se midió las propiedades físicas y mecánicas del concreto 
hidráulico para pavimentos rígidos en función de la adición de 1%, 2% y 3% de 
mucilago de waraco, los cuales en estado fresco se determinó el asentamiento, 
asimismo en estado endurecido son sometidas a pruebas de laboratorio, donde se 
calculó la absorción, resistencia a la comprensión y flexión. 
De acuerdo a las definiciones, la investigación es de tipo aplicada. 
Nivel: Explicativo 
Busca explicar y contestar las causas de los acontecimientos y fenómenos sociales 
y físicos, asimismo, manifiesta sobre qué condiciones se relacionan dos o más 
variables.33 
 
31 (TAMAYO Y TAMAYO, 2003 pág. 28) 
32 (CARRASCO DÍAZ, 2005 pág. 43) 
33 (HERNÁN SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 95) 
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Se determino por qué causas al manipular la variable independiente mucilago de 
waraco, incide en el concreto hidráulico, respecto a sus propiedades físicas y 
mecánicas del pavimento rígido. 
De acuerdo a estas consideraciones y la teoría revisada la investigación es de nivel 
explicativo. 
Diseño: Experimental 
Definido como un desarrollo que se basa en someter un elemento o conjunto de 
personas a determinadas circunstancias (causa), a fin de verificar las reacciones o 
efectos que se manifiestan.34 
El diseño mostro la manipulación de la variable mucilago de waraco los cuales al 
adicionar al concreto hidráulico mostraron resultados que modifican sus 
propiedades físicas y mecánicas a partir de ensayos de laboratorio. 
De acuerdo a estas consideraciones y la teoría revisada la investigación empleada 
es de diseño experimental. 
Y a X 
Y1 a X1 
Y2 a X2 
Y3 a X3 
Figura 3.1. Esquema de la investigación 
                   
Donde: 
a: Concreto hidráulico, muestra patrón. 
X: Ausencia de estímulo o tratamiento de 0%. 
X1:  Estimulo o tratamiento de 1%. 
X2:  Estimulo o tratamiento de 2%. 
X3:  Estimulo o tratamiento de 3%. 
X1, X2 y X3    : Medición de las propiedades físicas del mucilago. 
Y, Y1, Y2 y Y3: Medición del asentamiento. 
Y, Y1, Y2 y Y3: Medición de la absorción. 
 
34 (FIDIAS G., 2006 pág. 33) 
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Y, Y1, Y2 y Y3: Medición de la resistencia a la comprensión. 
Y, Y1, Y2 y Y3: Medición de la resistencia a la flexión. 
3.2. Variables y operacionalización  
mucilago de waraco 
Definición conceptual:  
El mucilago de waraco viene a ser el resultado de la biotransformación dinámica de 
las plantas, constituido por enlaces de azucares químicamente adheridas, 
relativamente solubles en agua y conforman un estado coloide, los tallos segregan 
un líquido viscoso.35 
Definición operacional:  
El mucilago de waraco se operacionaliza mediante sus dimensiones que 
representan (características): propiedades físicas del mucilago y dosificación; 
Asimismo, cada una de estas dimensiones se subdividen en tres indicadores. 
Propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico para pavimentos 
rígidos  
Definición conceptual:  
Las propiedades físicas son aquellas características medibles y/o identificables a 
simple vista36. Propiedades mecánicas es la capacidad de un elemento para resistir 
esfuerzos y cargas37. Seguidamente el concreto hidráulico, mezcla de cemento 
Portland, agua, agregado fino y grueso, con o sin aditivo38. Finalmente, el 
pavimento rígido, losa de concreto hidráulico simple o armada, apoyada sobre la 
subrasante.39  
 
Definición operacional:  
Las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico para pavimentos 
rígidos se operacionaliza mediante sus dimensiones que representan (tipos): 
 
35 (CELIS MARTÍNEZ, y otros, 2010 pág. 111) 
36 (M. NEVILLE, 2013 pág. 125) 
37 (PASQUEL CARBAJAL, 1998 pág. 78) 
38 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009) 
39 (BECERRA SALAS, 2012 pág. 5) 
22 
 
Asentamiento, Absorción, Resistencia a la compresión y flexión, Asimismo, estas 
dimensiones se subdividen en tres indicadores. 
Operacionalización de variables 
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identificables a simple 
vista (p. 125). 
Propiedades 
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3.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
Describe la población como un grupo limitado o ilimitado de elementos con similares 
características.40 
La población en la investigación está constituida por 72 probetas, 72 prismas y 72 
núcleos de vigas, que representa un total de 216 elementos. 
Tabla 3.2. Población de la investigación 
Dosificación 







Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
flexión 
A% f´c Mr 
7 14 28 7 14 28 7 14 28 
Patrón 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54 
1% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54 
2% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54 
3% 6 6 6 6 6 6 6 6 6 54 
Total 24 24 24 24 24 24 24 24 24 216 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra 
Considera el grupo de casos extraídos de la población, escogidos por algún método 
racional, también, considera que es uno de los objetivos principales de la 
investigación.41 
La muestra en la investigación está constituida por 36 probetas, 36 prismas y 36 







40 (FIDIAS. G., 2012 pág. 81) 
41 (VARA HORNA, 2012 pág. 221) 
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Tabla 3.3. Muestra de la investigación 
Dosificación 







Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
flexión 
A% f´c Mr 
7 14 28 7 14 28 7 14 28 
Patrón 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 
1% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 
2% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 
3% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 
Total 12 12 12 12 12 12 12 12 12 108 
Fuente: Elaboración propia 
Muestreo 
Considera el desarrollo, que permite escoger las unidades de estudio que forman 
la muestra, con la finalidad de recoger los datos requeridos por la investigación.42        
En el trabajo de investigación el muestreo es no probabilístico, porque se elegio 
las probetas, prismas y núcleos de vigas de concreto hidráulico de manera 
intencional. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica: Observación directa 
Radica en el registro sistemático, válido y veraz del comportamiento y se proyecta 
mediante la vista, el cual registra un acontecimiento, fenómeno o escenario que se 
ocasiona en la sociedad o naturaleza.43 
En el trabajo de investigación se aplicó la técnica de la observación directa. 
Instrumentos: Ficha de recopilación de información  
Considera que la ficha de recopilación de información es una invaluable técnica de 
estudio, en el cual se almacenan datos e informaciones de documentos, incluso de 
las observaciones de campo.44 
En el trabajo de investigación se empleó la ficha como instrumento de recopilación 
de información, validada por los expertos (anexo 2). 
 
42 (ÑAUPAS PAITÁN, y otros, 2018 pág. 336) 
43 (BEHAR RIVERO, 2008 pág. 68) 




En esta investigación los instrumentos se validaron a través del discernimiento de 
expertos. Como indica es la eficacia en que mide un instrumento la variable. Con la 
escala para regular las cualidades para cual fue diseñada.45  
Tabla 3.4. Rangos de validez 
Rango de validez Interpretación 
0.53 a menos Validez nula 
0.54 a 0.59 Validez baja 
0.60 a 0.65 Valida 
0.66 a 0.71 Muy valida 
0.72 a 0.99 Excelente Validez 
1 Validez perfecta 
Fuente: Oseda et al. (2011) 
Tabla 3.5. Valides del contenido de variables por juicio de expertos. 
N° Grado académico Nombres y Apellidos CIP Validez 
1 Msc. Ingeniero Civil Abel Edwar Esteba Apaza 216194 1 
2 Ingeniero Civil Marco Antonio Gomez Huaraya 167162 0.83 
3 Ingeniero Civil Manuel Villa Humpiri 100197 0.89 
Fuente: Elaboración propia 
La validez promedio fue de 0.91, que según la tabla 3.4 se interpreta como 
excelente validez. 
Confiabilidad  
Es fiable si a través de los instrumentos se obtiene resultados verídicos, cuando se 
aplique en diferentes circunstancias.46 
Tabla 3.6. Rangos de confiabilidad 
Rango de confiabilidad Interpretación 
0 - 0.50 Inaceptable 
0.5 - 0.6 Pobre 
0.6 - 0.7 Débil 
0.7 - 0.8 Aceptable 
0.8 - 0.9 Bueno 
0.9 - 1 Excelente 
Fuente: Chávez et al. (2018) 
 
45 (VARA HORNA, 2012 pág. 245) 




Cumplido el análisis de validez, se siguió el procedimiento respectivo de acuerdo a 
la figura 3.2, con la elaboración de 36 probetas, 36 prismas y 36 núcleos de vigas 
de concreto hidráulico. Los instrumentos se aplicaron en forma indiscreta, 
inspeccionado por el interesado, recaudándose la información en la ficha de 
recopilación de información, cuyos datos son procesados en el software estadístico 
SPSS v26 y Excel. 
 





Figura 3.2. Flujograma del proyecto de investigación 
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3.6. Métodos de análisis de datos 
La investigación parte del proceso de caracterización de los agregados y mucilago 
de waraco, seguidamente del diseño de mezcla, a partir de los datos obtenidos se 
procede a la elaboración de probetas y primas los cuales son curados sumergidos 
en agua a una temperatura que varía desde 4.5 a 5.5 °C, posteriormente son 
llevados al laboratorio, para ser sometidos a diferentes ensayos como son 
absorción, compresión y flexión, finalmente los valores obtenidos son registrados 
en formatos establecidos según la norma ASTM y NTP. 
Como metodología de evaluación se empleó la estadística descriptiva para 
procesar datos recolectados, mientras en el cotejo de hipótesis se empleó la 
estadística inferencial. El procesamiento de la información se efectuó con el 
software SPSS v26 y Excel. 
 
3.7. Aspectos éticos 
En este trabajo de investigación se respetó la validez de los resultados obtenidos, 
de la misma manera la propiedad intelectual de los autores y la confiabilidad del 
material conseguido. 
Asimismo, se consideró la originalidad de la investigación, obteniéndose un 













4.1. Estudios previos 
Estudios de campo 
   Estudio de cantera 
La cantera de agregado grueso (piedra chancada) y agregado fino, se encuentra 
ubicado en el distrito de Macusani, en la ladera del rio Macusani, el cual es de 
origen aluvial. Los cuáles son analizados en el laboratorio, Asimismo de acuerdo al 
análisis granulométrico están dentro de la curva granulométrica, el cual nos indica 
que se puede usar dicho material. Anexo 5 
Estudios de laboratorio 
Para el estudio de agregados y el concreto hidráulico se aplicaron las siguientes 
normas: 
Tabla 4.1. Pruebas de laboratorio 
Descripción de ensayos de laboratorio 
Normas 
Anexos 
ASTM NTP MTC 
Agregados         
Extracción y preparación de las muestras. C702 400.010 E 201 3 
Análisis granulométrico del agregado fino y grueso. C136 400.012 E 204 3 
Contenido de humedad total evaporable de 
agregados por secado. 
C566 339.185 E 215 3 
Densidad, la densidad relativa (peso específico) y 
absorción del agregado fino. 
C128 400.022 E 205 3 
Densidad, la densidad relativa (peso específico) y 
absorción del agregado grueso. 
C127 400.021 E 206 3 
Masa por unidad de volumen o densidad (Peso 
Unitario) y los vacíos en los agregados. 
C29 400.017 E 203 3 
Concreto hidráulico        
Asentamiento (SLUMP) C 143 339.035 E 705 3 
Absorción (A%) C 642 339.187  3 
Resistencia a la compresión (f´c) C 39 339.034 E 704 3 
Resistencia a la flexión (Mr) C 78 339.078 E 709 3 
Fuente: Elaboración propia 
4.2. Métodos de análisis de datos 




Procedimiento de caracterización de agregados, mucilago de waraco y diseño 
de mezcla 
Para el logro de los objetivos se caracterizó los agregados y el mucilago de waraco, 
posteriormente se realizó el diseño de mezcla, los cuales muestran un mismo 
procedimiento para cada uno de los objetivos. 
Caracterización de materiales (agregado fino y grueso)  
De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio se tiene el resumen en la 
Tabla 4.2, los cuales se encuentran en el anexo 3. 
Tabla 4.2. Resumen de las características del agregado fino y grueso 
Características del agregado  Agregado fino 
Agregado 
grueso 
 Análisis granulométrico     
 Módulo de fineza 3.472  ---  
 tamaño máximo nominal (TMN)   3/4”  
 Contenido de humedad     
 Humedad 1.16 % 1.37 % 
 Peso específico y absorción     
 Peso especifico 2.58 gr/cm3 2.566 gr/cm3 
 Absorción 2.64 % 2.23 % 
 Pesos unitarios     
 Peso unitario suelto 1535 kg/m3 1461 kg/m3 
 Peso unitario compactado o varillado 1640 kg/m3 1537 kg/m3 
Fuente: Elaboración propia 
Caracterización del mucilago de waraco 
La caracterización del mucilago de waraco conlleva desde la obtención de la 
materia prima waraco, seguidamente del quemado de los pelos blancos que rodean 
el tallo del waraco, asimismo, se procede con el cortado de la corteza exterior que 
cubre el waraco. Luego se procede con el chancado o aplastamiento del waraco, 
para después exprimirlo y obtener el líquido viscoso o mucilago. Finalmente, en el 
laboratorio de química se realiza su composición o análisis químico.  
Tabla 4.3. Extracción de la cantidad de waraco y del mucílago de waraco 
Descripción Cantidad Cantidad Total Unidad 
Cantidad de waraco 6 24 und 
Peso promedio de un waraco 0.20 0.20 kg 
Peso de waraco en conjunto 1.20 4.80 kg 
Peso de mucilago extraído 0.50 2 kg 
Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo al laboratorio de control de calidad, se muestra la caracterización del 
mucilago de waraco, el cual se encuentra en el anexo 3. 




analítico ppm % 
Ph 4.32   Electrométrico 
Calcio (CaO) 80350 8.035 ASTM C25-96 
Hierro (Fe2O3) 0.92 0.000092 Volumétrico 
Iones de Magnesio (Mg) 52.98 0.005298 Volumétrico 
Iones de Cloruro (Cl) 633.80 0.06338 Volumétrico 
Fuente: Laboratorio de control de calidad (UNAP) 
 
 Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en la Figura 4.1, el compuesto predominante en el mucilago es el 
óxido de calcio (CaO), es uno de los principales compuestos químicos del silicato 
tricálcico (C3S) quien es el responsable de la resistencia en los primeros días en 
un 46%, posteriormente aporta la resistencia el silicato dicálcico (C2S). Al entrar en 
contacto el cemento, agua y mucilago, el Clinker libera hidróxido de calcio por lo 
cual reacciona y genera otros enlaces de silicato cálcico, el cual aporta resistencia 
al concreto endurecido.  
Propiedades físicas del mucilago de waraco 
Respecto a las propiedades físicas del mucilago de waraco se tiene los siguientes: 
 
 




De acuerdo a la ecuación planteada en el marco teórico se determinó la densidad 
del mucilago de waraco. 
Tabla 4.5. Densidad del mucilago de waraco 
Descripción 
Masa  Volumen  Densidad  
gr cm3 gr/cm3 
Mucilago  997.01 1000 0.997 
Fuente: Elaboración propia 
 
Peso especifico 
De acuerdo a la ecuación planteada en el marco teórico se determinó el peso 
específico del mucilago de waraco. 
Tabla 4.6. Peso específico del mucilago de waraco 
Descripción 
Peso (N) Volumen  Peso específico   
Masa (kg) Gravedad (m/s2) m3 KN/m3 
Mucilago  0.997 9.81 0.001 9.781 
Fuente: Elaboración propia 
Viscosidad 




 (Ec.  4.1) 
Tabla 4.7. Velocidad de una esfera en un fluido viscoso (M.W) 
N° Descripción 
Distancia Tiempo Velocidad 
Velocidad 
Promedio 
cm seg cm/seg cm/seg 
1 Esfera 33 0.40 82.500 
81.896 2 Esfera 33 0.42 78.571 
3 Esfera 33 0.39 84.615 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 4.8. Viscosidad del mucilago de waraco 
Descripción 
Velocidad  Radio  Volumen  Masa  Densidad  Gravedad  Viscosidad  
cm/seg cm cm3 gr gr/cm3 cm/s2 poise  
Esfera 81.896 0.760 1.839 4.63 2.518 
981 2.339 
 
Mucilago      1000 997.01 0.997  
Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de mezclas de concreto, según normativa ACI 211.1. 
De acuerdo a la normativa ACI 211.1, se realizó el diseño de mezcla del concreto, 
siguiendo el procedimiento respectivo para una resistencia requerida f'c=210 
kg/cm2, el cual se encuentra en el anexo 3. La cantidad de material a usar, está 
dado para 36 probetas y 36 primas, los cuales representan un volumen total de 0.20 
m3. Asimismo, se muestra el resumen de cantidad de materiales por peso a usarse 
para 0%, 1%, 2% y 3% de adición de mucilago de waraco.  
Cantidad de materiales para el concreto hidráulico (muestra patrón + 0% de 
M.W.) 
La cantidad de materiales a emplearse, está dado por peso para un volumen de 
0.05 m3, considerando un margen de seguridad de 10%. Anexo 4 





de agregado  
kg/cm2 pulg pulg 
210 0.556 3 a 4  3/4 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 4.10. Cantidad de materiales por peso (muestra patrón + 0% de M.W.) 
Dosificación en 
peso 









1 : 2.31 : 2.34 : 0.61 20.30 46.81 47.41 12.38 
Fuente: Elaboración propia 
Cantidad de materiales para el concreto hidráulico (muestra patrón + 1% de 
M.W.) 
La cantidad de materiales a emplearse, está dado por peso de acuerdo al diseño 
de mezcla patrón, donde se adiciona 1% de mucilago de waraco respecto al peso 
del cemento para un volumen de 0.05 m3, asimismo, se consideró un margen de 
seguridad de 10%. Anexo 4 
Tabla 4.11. Cantidad de materiales por peso (muestra patrón + 1% de M.W.) 
Dosificación en 
peso 












1 : 2.31 : 2.34 : 0.60 20.30 46.81 47.41 12.17 0.20 
Fuente: Elaboración propia 
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Cantidad de materiales para el concreto hidráulico (muestra patrón + 2% de 
M.W.) 
La cantidad de materiales a emplearse, está dado por peso de acuerdo al diseño 
de mezcla patrón, donde se adiciona 2% de mucilago de waraco respecto al peso 
del cemento para un volumen de 0.05 m3, asimismo, se consideró un margen de 
seguridad de 10%. Anexo 4 
Tabla 4.12. Cantidad de materiales por peso (muestra patrón + 2% de M.W.) 
Dosificación en 
peso 












1 : 2.31 : 2.34 : 0.59 20.30 46.81 47.41 11.97 0.41 
Fuente: Elaboración propia 
Cantidad de materiales para el concreto hidráulico (muestra patrón + 3% de 
M.W.) 
La cantidad de materiales a emplearse, está dado por peso de acuerdo al diseño 
de mezcla patrón, donde se adiciona 3% de mucilago de waraco respecto al peso 
del cemento para un volumen de 0.05 m3, asimismo, se consideró un margen de 
seguridad de 10%. Anexo 4 
Tabla 4.13. Cantidad de materiales por peso (muestra patrón + 3% de M.W.) 
Dosificación en 
peso 












1 : 2.31 : 2.34 : 0.58 20.30 46.81 47.41 11.77 0.61 
Fuente: Elaboración propia 
 
Determinación de la variación del asentamiento del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos. 
Preparación de muestra (cono de abrams) 
Se desarrollo de acuerdo a la norma ASTM C 143, se tomó una muestra 
representativa de concreto fresco, el cual se colocó sobre un molde de forma de 
cono, cuyas medidas son 10cm base superior, 20cm base inferior y 30cm de altura.  
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Realización del ensayo de asentamiento 
De acuerdo a la norma ASTM C 143 se determinó la consistencia de la mezcla del 
concreto hidráulico en estado fluido. Asimismo, se midió la temperatura del 
concreto, para cada adición de mucilago de waraco. 









pulg cm °C 
0% 3 1/7 8.00 12.10 Plástica 
1% 3 1/2 8.80 12.30 Plástica 
2% 3 5/7 9.40 11.30 Plástica 
3% 4 1/7 10.50 11.20 Plástica 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Determinación del cambio de la absorción del concreto hidráulico modificado 
con mucilago de waraco para pavimentos rígidos. 
Preparación de muestras y curado (prismas) 
Para la elaboración y curado de las primas de concreto hidráulico se efectuó de 
acuerdo a la norma ASTM C 31, cuyas medidas son 10cm de ancho, 10cm de alto 
y 36cm de largo. Asimismo, se curaron sumergido en agua a una temperatura que 
varía desde 4.5 a 5.5 °C y temperatura ambiente que varía desde 0 a 18 °C.  





Cantidad de prismas Curado 
Absorción Temperatura del 
agua A % 
7 días 14 días 28 días °C 
Patrón 3 3 3 
4.5 a 5.5 
1% 3 3 3 
2% 3 3 3 
3% 3 3 3 
Total 12 12 12 






Realización del ensayo de absorción 
Para el ensayo se realizó de acuerdo a la norma ASTM C 642. Se tomo el núcleo 
del prisma, cuyas medidas son 10cm de ancho, 10cm de largo y 5cm de alto. 














kg/cm2 días gr gr % % % 
A0%-1 
0% 
210 7 1286.42 1211.61 6.17 
6.29 
4.1 
A0%-2 210 7 1176.06 1103.00 6.62 4.2 
A0%-3 210 7 1203.21 1134.32 6.07 3.7 
A1%-1 
1% 
210 7 1201.55 1133.49 6.00 
6.22 
5.6 
A1%-2 210 7 1219.34 1149.38 6.09 5.8 
A1%-3 210 7 1149.97 1079.23 6.55 5.7 
A2%-1 
2% 
210 7 1188.92 1120.49 6.11 
6.18 
8.1 
A2%-2 210 7 1204.18 1132.88 6.29 7.9 
A2%-3 210 7 1240.99 1169.34 6.13 7.8 
A3%-1 
3% 
210 7 1190.45 1119.76 6.31 
6.30 
7.4 
A3%-2 210 7 1215.40 1146.41 6.02 7.1 
A3%-3 210 7 1207.60 1133.24 6.56 7.6 
Fuente: Elaboración propia 
 














kg/cm2 días gr gr % % % 
A0%-1 
0% 
210 14 1191.14 1117.82 6.56 
6.49 
3.5 
A0%-2 210 14 1205.61 1132.56 6.45 3.9 
A0%-3 210 14 1190.14 1118.01 6.45 3.7 
A1%-1 
1% 
210 14 1164.02 1096.45 6.16 
6.34 
5.0 
A1%-2 210 14 1181.36 1109.74 6.45 5.1 
A1%-3 210 14 1166.05 1095.75 6.42 5.3 
A2%-1 
2% 
210 14 1156.17 1090.14 6.06 
6.28 
7.3 
A2%-2 210 14 1156.32 1087.47 6.33 7.7 
A2%-3 210 14 1144.45 1075.05 6.46 7.4 
A3%-1 
3% 
210 14 1223.42 1144.86 6.86 
6.50 
8.7 
A3%-2 210 14 1176.19 1106.02 6.34 8.3 
A3%-3 210 14 1189.55 1119.19 6.29 8.1 





















kg/cm2 días gr gr % % % 
A0%-1 
0% 
210 28 1121.92 1057.22 6.12 
6.13 
2.2 
A0%-2 210 28 1155.44 1088.73 6.13 2.4 
A0%-3 210 28 1174.82 1106.79 6.15 2.8 
A1%-1 
1% 
210 28 1204.74 1135.59 6.09 
6.08 
4.3 
A1%-2 210 28 1135.76 1070.87 6.06 4.6 
A1%-3 210 28 1175.43 1107.91 6.09 4.5 
A2%-1 
2% 
210 28 1189.59 1122.70 5.96 
5.97 
6.5 
A2%-2 210 28 1195.32 1128.00 5.97 6.7 
A2%-3 210 28 1223.01 1154.01 5.98 6.4 
A3%-1 
3% 
210 28 1197.01 1128.38 6.08 
6.01 
9.1 
A3%-2 210 28 1223.34 1154.96 5.92 9.4 
A3%-3 210 28 1217.62 1148.53 6.02 9.6 
Fuente: Elaboración propia 
 
Estimación del cambio de la resistencia a la compresión del concreto 
hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos. 
Preparación de muestras y curado (probetas) 
Para la elaboración de las probetas se realizó de acuerdo a la norma ASTM C 31, 
cuyas medidas son 10cm de diámetro y 20cm de altura. Asimismo, se curaron 
sumergido en agua a una temperatura que varía desde 4.5 a 5.5 °C y temperatura 
ambiente que varía desde 0 a 18 °C. 





Cantidad de probetas Curado 
Resistencia a la compresión  Temperatura 
del agua f´c 
7 días 14 días 28 días °C 
Patrón 3 3 3 
4.5 a 5.5 
1% 3 3 3 
2% 3 3 3 
3% 3 3 3 
Total 12 12 12 






Realización del ensayo de resistencia a la comprensión 
Para el ensayo se realizó de acuerdo a la norma ASTM C 39. 













falla kg/cm2 días cm  cm2 kgf kg/cm2 kg/cm2 
R0%-1 
0% 
210 7 10.11 80.32 11,864.40 147.29 
150.99 
2 
R0%-2 210 7 10.11 80.34 12,378.33 153.61 3 
R0%-3 210 7 10.16 81.06 12,367.12 152.07 2 
R1%-1 
1% 
210 7 10.11 80.25 13,842.64 171.94 
177.67 
3 
R1%-2 210 7 10.10 80.15 15,521.10 193.06 3 
R1%-3 210 7 10.14 80.82 13,624.43 168.01 3 
R2%-1 
2% 
210 7 10.09 79.93 16,008.52 199.68 
197.74 
3 
R2%-2 210 7 10.13 80.64 16,600.98 205.18 2 
R2%-3 210 7 10.15 80.93 15,288.60 188.35 2 
R3%-1 
3% 
210 7 9.31 68.06 13,658.08 200.26 
204.46 
2 
R3%-2 210 7 10.07 79.64 16,409.27 205.43 2 
R3%-3 210 7 10.15 80.96 16,871.20 207.71 2 
Fuente: Elaboración propia 
 













falla kg/cm2 días cm  cm2 kgf kg/cm2 kg/cm2 
R0%-1 
0% 
210 14 10.168 81.20 17,929.67 220.15 
239.97 
3 
R0%-2 210 14 10.108 80.25 20,734.91 257.66 2 
R0%-3 210 14 10.107 80.23 19,478.62 242.11 2 
R1%-1 
1% 
210 14 10.108 80.25 22,916.08 284.67 
270.51 
2 
R1%-2 210 14 9.341 68.53 18,865.77 274.77 3 
R1%-3 210 14 10.147 80.87 20,455.50 252.08 3 
R2%-1 
2% 
210 14 10.117 80.39 28,451.10 352.90 
345.70 
2 
R2%-2 210 14 10.117 80.39 28,732.54 356.44 2 
R2%-3 210 14 10.110 80.28 26,389.23 327.75 2 
R3%-1 
3% 
210 14 10.132 80.63 26,354.56 325.84 
317.50 
2 
R3%-2 210 14 10.176 81.33 24,970.81 306.01 2 
R3%-3 210 14 10.134 80.66 25,940.56 320.66 2 





















falla kg/cm2 días cm  cm2 kgf kg/cm2 kg/cm2 
R0%-1 
0% 
210 28 10.08 79.86 25,966.05 324.20 
319.14 
2 
R0%-2 210 28 10.15 80.96 25,812.07 317.88 2 
R0%-3 210 28 10.13 80.60 25,492.90 315.35 2 
R1%-1 
1% 
210 28 10.14 80.82 27,860.68 343.57 
347.17 
3 
R1%-2 210 28 10.05 79.31 28,157.42 354.05 2 
R1%-3 210 28 10.14 80.76 27,862.72 343.88 3 
R2%-1 
2% 
210 28 10.15 80.95 30,912.69 380.68 
379.61 
2 
R2%-2 210 28 10.12 80.42 30,686.31 380.33 2 
R2%-3 210 28 10.15 80.91 30,673.06 377.83 3 
R3%-1 
3% 
210 28 10.11 80.29 29,390.25 364.85 
366.08 
2 
R3%-2 210 28 10.09 79.90 29,522.82 368.46 2 
R3%-3 210 28 10.15 80.90 29,622.75 364.94 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Cuantificación de la variación de la resistencia a la flexión del concreto 
hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos. 
Preparación de muestras y curado (prismas) 
Para la elaboración y curado de las primas de concreto hidráulico se efectuó de 
acuerdo a la norma ASTM C 31, cuyas medidas son 10cm de ancho, 10cm de alto 
y 36cm de largo. Asimismo, se curaron sumergido en agua a una temperatura que 
varía desde 4.5 a 5.5 °C y temperatura ambiente que varía desde 0 a 18 °C. 





Cantidad de prismas Curado 
Resistencia a la flexión  Temperatura 
del agua f´c 
7 días 14 días 28 días °C 
Patrón 3 3 3 
4.5 a 5.5 
1% 3 3 3 
2% 3 3 3 
3% 3 3 3 
Total 12 12 12 




Realización del ensayo de resistencia a la flexión 
Para el ensayo se realizó de acuerdo a la norma ASTM C 78. 














kg/cm2 días b h L kgf kg/cm2 kg/cm2 
V0%-1 
0% 
34 7 10.24 10.07 30 1,300.14 37.57 
36.69 
Tercio central 
V0%-2 34 7 10.26 10.07 30 1,274.65 36.78 Tercio central 
V0%-3 34 7 10.21 10.05 30 1,225.70 35.70 Tercio central 
V1%-1 
1% 
34 7 10.25 10.05 30 1,209.38 35.08 
36.90 
Tercio central 
V1%-2 34 7 10.19 10.04 30 1,274.65 37.23 Tercio central 
V1%-3 34 7 10.14 10.06 30 1,313.39 38.39 Tercio central 
V2%-1 
2% 
34 7 10.16 10.09 30 1,325.63 38.45 
39.12 
Tercio central 
V2%-2 34 7 10.14 10.05 30 1,368.46 40.11 Tercio central 
V2%-3 34 7 10.09 10.04 30 1,315.43 38.80 Tercio central 
V3%-1 
3% 
34 7 10.23 10.09 30 1,331.75 38.35 
38.47 
Tercio central 
V3%-2 34 7 10.14 10.05 30 1,315.43 38.57 Tercio central 
V3%-3 34 7 10.14 10.08 30 1,322.57 38.48 Tercio central 
Fuente: Elaboración propia 
 














kg/cm2 días b d L kgf kg/cm2 kg/cm2 
V0%-1 
0% 
34 14 10.24 10.07 30 1,487.77 43.00 
43.98 
Tercio central 
V0%-2 34 14 10.20 10.05 30 1,512.24 44.04 Tercio central 
V0%-3 34 14 10.19 10.07 30 1,547.93 44.90 Tercio central 
V1%-1 
1% 
34 14 10.19 10.04 30 1,530.59 44.74 
44.60 
Tercio central 
V1%-2 34 14 10.15 10.04 30 1,471.45 43.13 Tercio central 
V1%-3 34 14 10.12 10.03 30 1,560.17 45.94 Tercio central 
V2%-1 
2% 
34 14 10.16 10.09 30 1,555.07 45.08 
47.29 
Tercio central 
V2%-2 34 14 10.14 10.12 30 1,647.86 47.66 Tercio central 
V2%-3 34 14 10.20 10.10 30 1,704.97 49.12 Tercio central 
V3%-1 
3% 
34 14 10.19 10.11 30 1,524.48 43.94 
42.96 
Tercio central 
V3%-2 34 14 10.20 10.09 30 1,445.96 41.75 Tercio central 
V3%-3 34 14 10.20 10.11 30 1,501.02 43.19 Tercio central 






















kg/cm2 días b d L kgf kg/cm2 kg/cm2 
V0%-1 
0% 
34 28 10.23 10.05 30 1,641.74 47.65 
47.08 
Tercio central 
V0%-2 34 28 10.20 10.05 30 1,611.15 46.94 Tercio central 
V0%-3 34 28 10.23 10.04 30 1,600.95 46.64 Tercio central 
V1%-1 
1% 
34 28 10.17 10.06 30 1,718.22 50.11 
49.68 
Tercio central 
V1%-2 34 28 10.21 10.08 30 1,708.02 49.40 Tercio central 
V1%-3 34 28 10.09 10.05 30 1,682.53 49.54 Tercio central 
V2%-1 
2% 
34 28 10.21 10.12 30 1,878.32 53.85 
54.25 
Tercio central 
V2%-2 34 28 10.13 10.08 30 1,856.90 54.09 Tercio central 
V2%-3 34 28 10.15 10.06 30 1,876.28 54.82 Tercio central 
V3%-1 
3% 
34 28 10.15 10.05 30 1,787.56 52.33 
51.97 
Tercio central 
V3%-2 34 28 10.17 10.07 30 1,794.70 52.21 Tercio central 
V3%-3 34 28 10.17 10.08 30 1,767.17 51.35 Tercio central 
Fuente: Elaboración propia 
 
Determinación de la variación de las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos. 
Las probetas y prismas de concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco, 
fueron sometidos a diferentes ensayos de laboratorio, los cuales de manera 
resumida se presenta en la Tabla 4.27.  




Asentamiento  Absorción 
Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
flexión 
cm 
A%  kg/cm2  kg/cm2 
7 14 28 7 14 28 7 14 28 
0% 8.00 6.29 6.49 6.13 150.99 239.97 319.14 36.69 43.98 47.08 
1% 8.80 6.22 6.34 6.08 177.67 270.51 347.17 36.90 44.60 49.68 
2% 9.40 6.18 6.28 5.97 197.74 345.70 379.61 39.12 47.29 54.25 
3% 10.50 6.30 6.50 6.01 204.46 317.50 366.08 38.47 42.96 51.97 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3. Resultados de la investigación 




Resultados de la determinación de la variación del asentamiento del concreto 
hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos. 










cm °C % 
0% 8.00 12.10 Plástica  
1% 8.80 12.30 Plástica 10.00 
2% 9.40 11.30 Plástica 17.50 
3% 10.50 11.20 Plástica 31.25 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.28 se puede determinar la variación del asentamiento del concreto 
hidráulico que varía entre los valores de 8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm con adición 
de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el valor 
óptimo de 9.40 ± 1.40 cm (coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de 
waraco, que representa el 17.50% más que el asentamiento patrón. Asimismo, se 
evidencia el aumento de la plasticidad de la mezcla mostrando homogeneidad, por 
lo cual reduce la exudación y la segregación del concreto fresco, a causa de la 
presencia de las burbujas microscópicas de aire que contiene el mucilago de 
waraco los cuales están uniformemente distribuidos y aislados, su forma flexible 
ayuda al movimiento de las partículas del agregado. 
 
Figura 4.2. Asentamiento del concreto hidráulico 
 




























En la figura 4.2 se puede determinar la variación del asentamiento del concreto 
hidráulico que varía entre los valores de 8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm con adición 
de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el valor 
óptimo de 9.40 ± 1.40 cm (coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de 
waraco. De acuerdo a los puntos de dispersión para adiciones superiores al 3% de 
mucilago de waraco tiene una tendencia a aumentar, resultando un concreto de alta 
plasticidad. Asimismo, se tiene una correlación altamente significativa de 0.9858.  
Resultados de la determinación del cambio de la absorción del concreto 
hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos. 






Volumen de espacio 
poroso permeable  
Decrecimiento 
A % Vacíos % % 
kg/cm2 7 14 28 7 14 28 28 
0% 210 6.29 6.49 6.13 4.0 3.7 2.5  
1% 210 6.22 6.34 6.08 5.7 5.1 4.5 -0.82 
2% 210 6.18 6.28 5.97 7.9 7.5 6.5 -2.66 
3% 210 6.30 6.50 6.01 7.4 8.4 9.4 -2.05 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.29 se puede determinar el cambio de la absorción del concreto 
hidráulico, a los 7 días varía entre los valores de 6.22%, 6.18% y 6.30%, a los 14 
días varía entre los valores 6.34%, 6.28% y 6.50% y a los 28 días varía entre los 
valores 6.08%, 5.97% y 6.01% con adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco 
respectivamente, alcanzando el valor favorable a los 28 días de 5.97 ± 0.16% 
(coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de waraco, que representa un 
decrecimiento de 2.66% menos que la absorción patrón. Asimismo, se evidencia el 
aumento de volumen de espacio poroso permeable es de 6.5%, a causa de la 
presencia de las burbujas microscópicas de aire, los cuales están distribuidas 
dispersamente en el concreto, resultando así un concreto más durable ante 





Figura 4.3. Absorción del concreto hidráulico a los 7, 14 y 28 días 
Interpretación: 
En la figura 4.3 se puede determinar el cambio de la absorción del concreto 
hidráulico, a los 7 días varía entre los valores de 6.22%, 6.18% y 6.30%, a los 14 
días varía entre los valores 6.34%, 6.28% y 6.50% y a los 28 días varía entre los 
valores 6.08%, 5.97% y 6.01% con adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco 
respectivamente, alcanzando el valor favorable a los 28 días de 5.97 ± 0.16% 
(coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de waraco, que representa un 
decrecimiento de 2.66% menos que la absorción patrón. De acuerdo a los puntos 
de dispersión para adiciones superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una 
tendencia a aumentar, resultando el aumento de tamaño de poros dentro del 
concreto. Asimismo, se tiene una correlación significativa a los 28 días de 0.8603. 
 
Resultados de la estimación del cambio de la resistencia a la compresión del 




y = 491.57x2 - 14.928x + 6.2967
R² = 0.9256
y = 907.45x2 - 27.436x + 6.4971
R² = 0.9393
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Resistencia a la 
compresión 
Crecimiento 
 kg/cm2 % 
kg/cm2 7 14 28 28 
0% 210 150.99 239.97 319.14   
1% 210 177.67 270.51 347.17 8.78 
2% 210 197.74 345.70 379.61 18.95 
3% 210 204.46 317.50 366.08 14.71 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.30 se puede estimar el cambio de la resistencia a la compresión del 
concreto hidráulico que oscila a los 7 días entre los valores de 177.67 kg/cm2, 
197.74 kg/cm2 y 204.46 kg/cm2, a los 14 días oscila entre los valores de 270.51 
kg/cm2, 345.70 kg/cm2 y 317.50 kg/cm2 y a los 28 días oscila entre los valores de 
347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm2 y 366.08 kg/cm2 con adición de 1%, 2% y 3% de 
mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el máximo valor a los 28 días 
f‘c=379.61 ± 60.47 kg/cm2 (coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de 
waraco, que representa el 18.95% más que la resistencia patrón. Asimismo, se 
evidencia el aumento de la resistencia del concreto, a causa del oxido de calcio que 
contiene el mucilago de waraco, los cuales al entrar en contacto con el cemento y 
agua reaccionan y genera otros enlaces de silicato cálcico. 
 
Figura 4.4. Resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días 
y = -49888x2 + 3301.6x + 150.65
R² = 0.9987
y = -146817x2 + 7482.2x + 232.57
R² = 0.8363
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En la figura 4.4 se puede estimar el cambio de la resistencia a la compresión del 
concreto hidráulico que oscila a los 7 días entre los valores de 177.67 kg/cm2, 
197.74 kg/cm2 y 204.46 kg/cm2, a los 14 días oscila entre los valores de 270.51 
kg/cm2, 345.70 kg/cm2 y 317.50 kg/cm2 y a los 28 días oscila entre los valores de 
347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm2 y 366.08 kg/cm2 con adición de 1%, 2% y 3% de 
mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el máximo valor a los 28 días 
f‘c=379.61 ± 60.47 kg/cm2 (coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de 
waraco, que representa el 18.95% más que la resistencia patrón. De acuerdo a los 
puntos de dispersión para adiciones superiores al 3% de mucilago de waraco tiene 
una tendencia a disminuir, resultando desfavorable para el concreto. Asimismo, se 
tiene una correlación significativa a los 28 días de 0.9384. 
Resultados de la cuantificación de la variación de la resistencia a la flexión 
del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos. 





Resistencia a la 
flexión 
Crecimiento 
 kg/cm2 % 
kg/cm2 7 14 28 28 
0% 34 36.69 43.98 47.08   
1% 34 36.90 44.60 49.68 5.54 
2% 34 39.12 47.29 54.25 15.25 
3% 34 38.47 42.96 51.97 10.39 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.31 se puede cuantificar la variación de la resistencia a la flexión del 
concreto hidráulico, a los 7 días varía entre los valores de 36.90 kg/cm2, 39.12 
kg/cm2 y 38.47 kg/cm2, a los 14 días varía entre los valores de 44.60 kg/cm2, 47.29 
kg/cm2 y 42.96 kg/cm2 y a los 28 días varía entre los valores de 49.68 kg/cm2, 
54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2 con adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco 
respectivamente, alcanzando el máximo valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 
(coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 
46 
 
15.25% más que la resistencia patrón. Asimismo, se evidencia el aumento de la 
resistencia a la flexión, a causa de la presencia de pectina en la composición del 
mucilago de waraco, el cual otorga flexibilidad necesaria para deformarse. 
 
Figura 4.5. Resistencia a la flexión a los 7, 14 y 28 días 
Interpretación: 
En la figura 4.5 se puede cuantificar la variación de la resistencia a la flexión del 
concreto hidráulico, a los 7 días varía entre los valores de 36.90 kg/cm2, 39.12 
kg/cm2 y 38.47 kg/cm2, a los 14 días varía entre los valores de 44.60 kg/cm2, 47.29 
kg/cm2 y 42.96 kg/cm2 y a los 28 días varía entre los valores de 49.68 kg/cm2, 
54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2 con adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco 
respectivamente, alcanzando el máximo valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 
(coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 
15.25% más que la resistencia patrón. De acuerdo a los puntos de dispersión para 
adiciones superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a disminuir, 
resultando desfavorable para el concreto. Asimismo, se tiene una correlación 
significativa a los 28 días de 0.8629. 
y = -2165x2 + 140.54x + 36.442
R² = 0.719
y = -12378x2 + 367.68x + 43.525
R² = 0.599
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Resultados de la determinación de la variación de las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos. 




Asentamiento  Absorción 
Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
flexión 
cm 
A%  kg/cm2  kg/cm2 
7 14 28 7 14 28 7 14 28 
0% 8.00 6.29 6.49 6.13 150.99 239.97 319.14 36.69 43.98 47.08 
1% 8.80 6.22 6.34 6.08 177.67 270.51 347.17 36.90 44.60 49.68 
2% 9.40 6.18 6.28 5.97 197.74 345.70 379.61 39.12 47.29 54.25 
3% 10.50 6.30 6.50 6.01 204.46 317.50 366.08 38.47 42.96 51.97 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación:  
En la tabla 4.32. se puede determinar la variación de las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico, obteniendo los siguientes resultados, para el 
asentamiento varía desde los valores de 8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm, alcanzando 
el valor óptimo de 9.40 ± 1.40 cm con el 2% de mucilago de waraco, que representa 
el 17.50% más que el asentamiento patrón. Seguidamente la absorción a los 28 
días varía entre los valores de 6.08%, 5.97% y 6.01%, alcanzando el valor favorable 
a los 28 días de 5.97 ± 0.16% con el 2% de mucilago de waraco, que representa 
un decrecimiento de 2.66% menos que la absorción patrón. Luego la resistencia a 
la compresión a los 28 días varía entre los valores de 347.17 kg/cm2, 379.61 
kg/cm2 y 366.08 kg/cm2, alcanzando el máximo valor a los 28 días f‘c=379.61 ± 
60.47 kg/cm2 con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 18.95% más 
que la resistencia patrón. Finalmente, la resistencia a la flexión a los 28 días varía 
entre los valores de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2, alcanzando el 
máximo valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 con el 2% de mucilago de 
waraco, que representa el 15.25% más que la resistencia patrón, todo ello con 
adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, resultando ser 






Figura 4.6. Propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico 
Interpretación:  
En la figura 4.6 se puede determinar la variación de las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico, obteniendo los siguientes resultados, para el 
asentamiento varía desde los valores de 8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm, alcanzando 
el valor óptimo de 9.40 ± 1.40 cm con el 2% de mucilago de waraco, que representa 
el 17.50% más que el asentamiento patrón. Seguidamente la absorción a los 28 
días varía entre los valores de 6.08%, 5.97% y 6.01%, alcanzando el valor favorable 
a los 28 días de 5.97 ± 0.16% con el 2% de mucilago de waraco, que representa 
un decrecimiento de 2.66% menos que la absorción patrón. Luego la resistencia a 
y = 81x + 7.96
R² = 0.9859
y = -12237x2 + 559.55x + 46.634
R² = 0.8629


































































la compresión a los 28 días varía entre los valores de 347.17 kg/cm2, 379.61 
kg/cm2 y 366.08 kg/cm2, alcanzando el máximo valor a los 28 días f‘c=379.61 ± 
60.47 kg/cm2 con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 18.95% más 
que la resistencia patrón. Finalmente, la resistencia a la flexión a los 28 días varía 
entre los valores de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2, alcanzando el 
máximo valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 con el 2% de mucilago de 
waraco, que representa el 15.25% más que la resistencia patrón, todo ello con 
adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente. De acuerdo a los 
puntos de dispersión para adiciones superiores al 3% de mucilago de waraco tiene 
una tendencia a aumentar respeto al asentamiento y absorción, a la vez a disminuir 
respecto a la resistencia a compresión y flexión, resultando desfavorable para el 
concreto. Asimismo, se tiene una correlación significativa a los 28 días. 
 
4.4. Contrastación de hipótesis 
La contrastación de hipótesis se presenta de acuerdo al orden de los objetivos 
específicos y general. 
Nivel de significancia (error) 
Nivel de significancia, Alfa (α) = 5% = 0.05                  
Nivel de confianza, 95%     1 - α 
Hipótesis especifica 1 
Ho: El asentamiento del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos no varía moderadamente, Macusani, Puno 2021. 
H1: El asentamiento del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos varía moderadamente, Macusani, Puno 2021. 
Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro - Wilk 
Al tener como resultado una sola lectura de la muestra patrón y adición de mucilago 
de waraco, no se puede aplicar el supuesto de normalidad. 





Tabla 4.33. Estadísticos del asentamiento de muestras relacionadas  





Par 1 Muestra patrón + 0% M.W. 8,0000 1 a error error 
Muestra patrón + 1% M.W. 8,8000 1 a error error 
Par 2 Muestra patrón + 0% M.W. 8,0000 1 a error error 
Muestra patrón + 2% M.W. 9,4000 1 a error error 
Par 3 Muestra patrón + 0% M.W. 8,0000 1 a error error 
Muestra patrón + 3% M.W. 10,5000 1 a error error 
Fuente: Elaboración propia 
a. La correlación y t no se pueden calcular porque la suma de las ponderaciones 
de casos es menor o igual a 1. 
En la tabla 4.33. Se evidencia la media de los valores del asentamiento con adición 
de 1%, 2% y 3 % de mucilago de waraco son mayores que el asentamiento patrón 
sin aditivo. El asentamiento, la media obtenida varía moderadamente después del 
tratamiento. Por lo cual se concluye que la adición de mucilago de waraco tiene 
efectos moderados sobre el asentamiento del concreto fresco. 
Hipótesis especifica 2 
Ho: La absorción del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos cambia mínimamente, Macusani, Puno 2021. 
H1: La absorción del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos cambia mínimamente, Macusani, Puno 2021. 
Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk 
Criterio para determinar normalidad (distribución paramétrica). 
Ho: La distribución de las mediciones de la absorción de las muestras de concreto, 
se ajustan a la distribución normal (p-valor > 0.05). 
H1: La distribución de las mediciones de la absorción de las muestras de concreto, 







Tabla 4.34. Prueba de supuesto de normalidad de la absorción 
% de Mucilago waraco 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Muestra patrón + 0% M.W. 0.964 3 0.637 
Muestra patrón + 1% M.W. 0.858 3 0.261 
Muestra patrón + 2% M.W. 1.000 3 1.000 
Muestra patrón + 3% M.W. 0.980 3 0.726 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 4.34. Se puede apreciar el valor de significancia (p-valor > 0.05), se 
cumple con el supuesto de normalidad cuyos valores provienen de una distribución 
normal, se acepta Ho. 
Prueba “t” de student para muestras relacionadas  
Tabla 4.35. Estadísticos de la absorción de muestras relacionadas 





Par 1 Muestra patrón + 0% M.W. 6.1333 3 0.01528 0.00882 
Muestra patrón + 1% M.W. 6.0810 3 0.01836 0.01060 
Par 2 Muestra patrón + 0% M.W. 6.1333 3 0.01528 0.00882 
Muestra patrón + 2% M.W. 5.9700 3 0.01000 0.00577 
Par 3 Muestra patrón + 0% M.W. 6.1333 3 0.01528 0.00882 
Muestra patrón + 3% M.W. 6.0067 3 0.08083 0.04667 
 Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 4.35. La media de los valores de la absorción con adición de 1%, 2% y 
3 % de mucilago de waraco son menores que la absorción patrón sin aditivo. 
Tabla 4.36. Prueba “t” de student para la absorción 





95% de intervalo de 











Muestra patrón + 0% M.W.  
Muestra patrón + 1% M.W. 
0.05233 0.01976 0.01141 0.00325 0.10141 4.588 2 0.044 
Par 2 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 2% M.W. 
0.16333 0.00577 0.00333 0.14899 0.17768 49.000 2 0.000 
Par 3 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 3% M.W. 
0.12667 0.08505 0.04910 -0.08461 0.33794 2.580 2 0.123 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.36. Se ilustra el grado de relación entre ambas variables. La 
probabilidad obtenida para el tratamiento 1% (p-valor = 0,044) y 2% (p-valor = 
0,000), existe relación significativa y directa, se acepta H1. Sin embargo, en el 
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tratamiento con 3% (p-valor = 0.123), no existe relación significativa y directa, se 
acepta la Ho. La absorción media obtenida cambia mínimamente después del 
tratamiento. Por lo cual se concluye que la adición de mucilago de waraco tiene 
efectos mínimos sobre la absorción del concreto endurecido. 
Hipótesis especifica 3 
Ho: La resistencia a la compresión del concreto hidráulico modificado con mucilago 
de waraco para pavimentos rígidos no cambia considerablemente, Macusani, Puno 
2021. 
H1: La resistencia a la compresión del concreto hidráulico modificado con mucilago 
de waraco para pavimentos rígidos cambia considerablemente, Macusani, Puno 
2021. 
Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk 
Criterio para determinar normalidad (distribución paramétrica). 
Ho: La distribución de las mediciones de la resistencia a la compresión de las 
muestras de concreto, se ajustan a la distribución normal (p-valor > 0.05). 
H1: La distribución de las mediciones de la resistencia a la compresión de las 
muestras de concreto, no se ajustan a la distribución normal (p-valor < 0.05) 
Tabla 4.37. Prueba de supuesto de normalidad de f´c 
% de Mucilago waraco 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Muestra patrón + 0% M.W. 0.942 3 0.537 
Muestra patrón + 1% M.W. 0.772 3 0.051 
Muestra patrón + 2% M.W. 0.841 3 0.215 
Muestra patrón + 3% M.W. 0.769 3 0.052 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 4.37. Se puede apreciar el valor de significancia (p-valor > 0.05), se 
cumple con el supuesto de normalidad cuyos valores provienen de una distribución 
normal, se acepta Ho. 





Tabla 4.38. Estadísticos de la resistencia a la compresión  







Par 1 Muestra patrón + 0% M.W. 319.1433 3 4.55825 2.63171 
Muestra patrón + 1% M.W. 347.1667 3 5.96316 3.44283 
Par 2 Muestra patrón + 0% M.W. 319.1433 3 4.55825 2.63171 
Muestra patrón + 2% M.W. 379.6133 3 1.55430 0.89737 
Par 3 Muestra patrón + 0% M.W. 319.1433 3 4.55825 2.63171 
Muestra patrón + 3% M.W. 366.0833 3 2.05875 1.18862 
 Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 4.38. La media de los valores de la resistencia a la compresión con 
adición de 1%, 2% y 3 % de mucilago de waraco son mayores que la resistencia a 
la compresión patrón sin aditivo. 
Tabla 4.39. Prueba “t” de student para resistencia a la compresión 







95% de intervalo de 











Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 1% M.W. 
28.0233 8.41145 4.85635 7.12813 48.91854 5.770 2 0.029 
Par 2 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 2% M.W. 
60.4700 3.45547 1.99502 51.88613 69.05387 30.310 2 0.001 
Par 3 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 3% M.W. 
46.9400 5.46974 3.15796 33.35240 60.52760 14.864 2 0.004 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.39. Se ilustra el grado de relación entre ambas variables. La 
probabilidad obtenida para el tratamiento 1% (p-valor = 0,029), 2% (p-valor = 0,001) 
y 3% (p-valor = 0.004), existe relación significativa y directa, se acepta H1. La 
resistencia a la compresión media obtenida cambia considerablemente después del 
tratamiento. Por lo cual se concluye que la adición de mucilago de waraco tiene 
efectos considerables sobre la resistencia a la compresión del concreto endurecido. 
Hipótesis especifica 4 
Ho: La resistencia a la flexión del concreto hidráulico modificado con mucilago de 
waraco para pavimentos rígidos no varía moderadamente, Macusani, Puno 2021. 
H1: La resistencia a la flexión del concreto hidráulico modificado con mucilago de 
waraco para pavimentos rígidos varía moderadamente, Macusani, Puno 2021. 
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Cumplimiento de supuesto de Normalidad: Test de Shapiro- Wilk 
Criterio para determinar normalidad (distribución paramétrica). 
Ho: La distribución de las mediciones de la resistencia a la flexión de las muestras 
de concreto, se ajustan a la distribución normal (p-valor > 0.05). 
H1: La distribución de las mediciones de la resistencia a la flexión de las muestras 
de concreto, no se ajustan a la distribución normal (p-valor < 0.05) 
Tabla 4.40. Prueba de supuesto de normalidad de la resistencia a la flexión 
% de Mucilago waraco 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Muestra patrón + 0% M.W. 0.948 3 0.560 
Muestra patrón + 1% M.W. 0.891 3 0.358 
Muestra patrón + 2% M.W. 0.922 3 0.458 
Muestra patrón + 3% M.W. 0.840 3 0.215 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 4.40. Se puede apreciar el valor de significancia (p-valor > 0.05), se 
cumple con el supuesto de normalidad cuyos valores provienen de una distribución 
normal, se acepta Ho. 
Prueba “t” de student para muestras relacionadas  
Tabla 4.41. Estadísticos de la resistencia a la flexión de muestras relacionadas 





Par 1 Muestra patrón + 0% M.W. 47.0767 3 0.51868 0.29946 
Muestra patrón + 1% M.W. 49.6833 3 0.37608 0.21713 
Par 2 Muestra patrón + 0% M.W. 47.0767 3 0.51868 0.29946 
Muestra patrón + 2% M.W. 54.2533 3 0.50521 0.29168 
Par 3 Muestra patrón + 0% M.W. 47.0767 3 0.51868 0.29946 
Muestra patrón + 3% M.W. 51.9633 3 0.53454 0.30862 
 Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 4.41. La media de los valores de la resistencia a la flexión con adición 
de 1%, 2% y 3 % de mucilago de waraco son mayores que la resistencia a la flexión 





Tabla 4.42. Prueba “t” de student para resistencia a la flexión 





95% de intervalo 
de confianza de la 





Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 1% M.W. 
2.60667 0.25403 0.14667 1.97561 3.23772 17.773 2 0.003 
Par 2 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 2% M.W. 
7.17667 0.99027 0.57173 4.71670 9.63663 12.552 2 0.006 
Par 3 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 3% M.W. 
4.88667 0.33232 0.19186 4.06115 5.71218 25.470 2 0.002 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.42. Se ilustra el grado de relación entre ambas variables. La 
probabilidad obtenida para el tratamiento 1% (p-valor = 0,003), 2% (p-valor = 0,006) 
y 3% (p-valor = 0.002), existe relación significativa y directa, se acepta H1. La 
resistencia a la flexión media obtenida varía moderadamente después del 
tratamiento. Por lo cual se concluye que la adición de mucilago de waraco tiene 
efecto moderado sobre la resistencia a la flexión del concreto endurecido. 
Hipótesis general 
Ho: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos rígidos no varía significativamente, Macusani, 
Puno 2021. 
H1: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos rígidos varía significativamente, Macusani, 
Puno 2021. 
Prueba “t” de student para muestras relacionadas 
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Tabla 4.43. Prueba “t” de student para las propiedades físicas y mecánicas 





95% de intervalo de 
confianza de la 





Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 2% M.W. 
0.16333 0.00577 0.00333 0.14899 0.17768 49.000 2 0.000 
f´c 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 2% M.W. 
60.4700 3.45547 1.99502 51.88613 69.05387 30.310 2 0.001 
Mr 
Muestra patrón + 0% M.W. 
Muestra patrón + 2% M.W. 
7.17667 0.99027 0.57173 4.71670 9.63663 12.552 2 0.006 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla 4.43. Se ilustra el grado de relación entre ambas variables. La 
probabilidad obtenida para la absorción 2% (p-valor = 0,000), resistencia a la 
compresión 2% (p-valor = 0,001) y resistencia a la flexión 2% (p-valor = 0.006), 
existe relación significativa y directa, se acepta H1. Las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico obtenida varía significativamente después del 
tratamiento. Por lo cual se concluye que la adición de mucilago de waraco tiene 
efectos significativos sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
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V. DISCUSIÓN
La discusión se presenta de acuerdo al orden de los objetivos específicos y general. 
Discusión 1: El asentamiento del concreto hidráulico varía entre los valores de 
8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm con adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco 
respectivamente, alcanzando el valor óptimo de 9.40 ± 1.40 cm (coeficiente de 
variación) con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 17.50% más que el 
asentamiento patrón. De acuerdo a los puntos de dispersión para adiciones 
superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a aumentar, 
resultando un concreto de alta plasticidad. 
Al respecto Oloya & Ponce (2019), citado como antecedente nacional obtuvo los 
siguientes resultados en la prueba de asentamiento, varia desde los valores de 
15.875 cm, 17.78 cm y 19.05 cm con adición de 0.50%, 1% y 1.50% de mucilago 
de cactus respectivamente. Asimismo, el Instituto Americano del Concreto (ACI 
211.3R-02) de acuerdo a la tabla 2.1 comparación de mediciones de consistencia, 
nos indica el que el asentamiento plástico se encuentra entre los valores de 7.5cm 
a 12.50cm. 
De acuerdo a los valores hallados para este items son similares y consistentes con 
los resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es alcanzado. 
Discusión 2: La absorción del concreto hidráulico, a los 7 días varía entre los 
valores de 6.22%, 6.18% y 6.30%, a los 14 días varía entre los valores 6.34%, 
6.28% y 6.50% y a los 28 días varía entre los valores 6.08%, 5.97% y 6.01% con 
adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el 
valor favorable a los 28 días de 5.97 ± 0.16% (coeficiente de variación) con el 2% 
de mucilago de waraco, que representa un decrecimiento de 2.66% menos que la 
absorción patrón. De acuerdo a los puntos de dispersión para adiciones superiores 
al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a aumentar, resultando 
desfavorable para el concreto. 
Al respecto Barrientos (2021) citado como antecedente nacional obtuvo los 
siguientes resultados en la prueba de absorción a los 7 días varía entre los valores 
de 3.07% y 3.60 %, a los 14 días varía entre los valores de 2.67% y 3.22% y a los 
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28 días varía entre los valores de 1.80% y 2.40% con adición de 3% y 5% de 
almidón de cebada, Asimismo, López (2004) citado como antecedente internacional 
obtuvo los siguientes resultados en la prueba de absorción a los 28 días varía entre 
los valores de 6.84%, 7.63%, 8.01%, 8.41%, 8.82%, 9.37% y 9.47% con relación 
agua cemento de 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60, 0.65 y 0.70 respectivamente. 
De acuerdo a los valores hallados para este items son similares y consistentes con 
los resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es alcanzado. 
Discusión 3: La resistencia a la compresión del concreto hidráulico oscila a los 7 
días entre los valores de 177.67 kg/cm2, 197.74 kg/cm2 y 204.46 kg/cm2, a los 14 
días oscila entre los valores de 270.51 kg/cm2, 345.70 kg/cm2 y 317.50 kg/cm2 y 
a los 28 días oscila entre los valores de 347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm2 y 366.08 
kg/cm2 con adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, 
alcanzando el máximo valor a los 28 días f‘c=379.61 ± 60.47 kg/cm2 (coeficiente 
de variación) con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 18.95% más que 
la resistencia patrón. De acuerdo a los puntos de dispersión para adiciones 
superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a disminuir, resultando 
desfavorable para el concreto. 
Al respecto Ramos (2017) citado como antecedente nacional obtuvo los siguientes 
resultados en la prueba de resistencia a la compresión, a los 7 días varía entre los 
valores de 177.48 kg/cm2, 187.5 kg/cm2 y 194.18 kg/cm2, a los 14 días varía entre 
los valores de 198.15 kg/cm2, 217.93 kg/cm2 y 250.02 kg/cm2 y a los 28 días varía 
entre los valores de 219.05 kg/cm2, 247.9 kg/cm2 y 263.47 kg/cm2 con adición de 
1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna respectivamente. Asimismo, Diaz (2020) citado 
como antecedente internacional obtuvo los siguientes resultados, a los 28 días 
varía entre los valores de 223.50 kg/cm2, 234.90 kg/cm2 y 246.50 kg/cm2, a los 42 
días varía entre los valores de 227.60 kg/cm2, 236.40 kg/cm2 y 253.20 kg/cm2 y a 
los 56 días varía entre los valores de 232.30 kg/cm2, 240.20 kg/cm2 y 257.50 
kg/cm2 con adición cuya relación peso nopal-agua fue de 1:1, 1:2 y 1:3 de mucilago 
de nopal respectivamente. 
De acuerdo a los valores hallados para este items son similares y consistentes con 
los resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es alcanzado. 
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Discusión 4: La resistencia a la flexión del concreto hidráulico, a los 7 días varía 
entre los valores de 36.90 kg/cm2, 39.12 kg/cm2 y 38.47 kg/cm2, a los 14 días varía 
entre los valores de 44.60 kg/cm2, 47.29 kg/cm2 y 42.96 kg/cm2 y a los 28 días 
varía entre los valores de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2 con adición 
de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el máximo 
valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 (coeficiente de variación) con el 2% de 
mucilago de waraco, que representa el 15.25% más que la resistencia patrón. De 
acuerdo a los puntos de dispersión para adiciones superiores al 3% de mucilago de 
waraco tiene una tendencia a disminuir, resultando desfavorable para el concreto.  
Al respecto Ramos (2017) citado como antecedente nacional obtuvo los siguientes 
resultados en la prueba de resistencia a la flexión, a los 7 días varía entre los 
valores de 20.4446 kg/cm2, 23.1333 kg/cm2 y 25.7424 kg/cm2, a los 14 días varía 
entre los valores de 23.1289 kg/cm2, 25.6489 kg/cm2 y 29.2489 kg/cm2 y a los 28 
días varía entre los valores de 26.2621 kg/cm2, 27.2946 kg/cm2 y 29.4134 kg/cm2 
con adición de 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna respectivamente. Asimismo, de 
acuerdo con la Norma técnica pavimentos urbanos CE.010 (2010) uno de los 
parámetros más importantes para los pavimentos rígidos es el módulo de rotura, 
donde debe ser mayor igual que 34 kg/cm2 (requisitos mínimos para pavimentos 
Tabla 30). 
De acuerdo a los valores hallados para este items son similares y consistentes con 
los resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es alcanzado. 
Discusión 5: Las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico varia 
significativamente, de acuerdo a los siguientes resultados, el asentamiento varía 
desde los valores de 8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm, alcanzando el valor óptimo de 
9.40 ± 1.40 cm con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 17.50% más 
que el asentamiento patrón. Seguidamente la absorción a los 28 días varía entre 
los valores de 6.08%, 5.97% y 6.01%, alcanzando el valor favorable a los 28 días 
de 5.97 ± 0.16% con el 2% de mucilago de waraco, que representa un 
decrecimiento de 2.66% menos que la absorción patrón. Luego la resistencia a la 
compresión a los 28 días varía entre los valores de 347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm2 
y 366.08 kg/cm2, alcanzando el máximo valor a los 28 días f‘c=379.61 ± 60.47 
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kg/cm2 con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 18.95% más que la 
resistencia patrón. Finalmente, la resistencia a la flexión a los 28 días varía entre 
los valores de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2, alcanzando el máximo 
valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 con el 2% de mucilago de waraco, que 
representa el 15.25% más que la resistencia patrón, todo ello con adición de 1%, 
2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente. De acuerdo a los puntos de 
dispersión para adiciones superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una 
tendencia a aumentar respeto al asentamiento y absorción, a la vez disminuir 
respecto a la resistencia a compresión y flexión, resultando desfavorable para el 
concreto.  
Al respecto Oloya & Ponce (2019), citado como antecedente en la prueba de 
asentamiento, varia desde los valores de 15.875 cm, 17.78 cm y 19.05 cm con 
adición de 0.50%, 1% y 1.50% de mucilago de cactus respectivamente.  
Al respecto Barrientos (2021) citado como antecedente en la prueba de absorción 
a los 28 días varía entre los valores de 1.80% y 2.40% con adición de 3% y 5% de 
almidón de cebada respectivamente. 
Al respecto Ramos (2017) citado como antecedente en la prueba de resistencia a 
la compresión, a los 28 días varía entre los valores de 219.05 kg/cm2, 247.9 kg/cm2 
y 263.47 kg/cm2 con adición de 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna 
respectivamente. 
Al respecto Ramos (2017) citado como antecedente en la prueba de resistencia a 
la flexión, a los 28 días varía entre los valores de 26.2621 kg/cm2, 27.2946 kg/cm2 
y 29.4134 kg/cm2 con adición de 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna 
respectivamente. 
De acuerdo a los valores hallados para este items son similares y consistentes con 
los resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es alcanzado. 
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VI. CONCLUSIONES
Las conclusiones se obtuvieron de acuerdo al orden de los objetivos específicos y 
general. 
Conclusión 1: 
El asentamiento del concreto hidráulico varía entre los valores de 8.80 cm, 9.40 cm 
y 10.50 cm con adición de 1%, 2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente, 
alcanzando el valor óptimo de 9.40 ± 1.40 cm (coeficiente de variación) con el 2% 
de mucilago de waraco, que representa el 17.50% más que el asentamiento patrón. 
Para adiciones superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a 
aumentar, resultando un concreto de alta plasticidad. Concluyendo ser un concreto 
más fluido y más trabajable, a causa de la presencia de las burbujas microscópicas 
de aire que contiene el mucilago de waraco los cuales están uniformemente 
distribuidos y asilados, el cual hace evidencia en el aumento de la plasticidad de la 
mezcla mostrando homogeneidad, por lo cual reduce la exudación y la segregación 
del concreto fresco. 
Conclusión 2: 
La absorción del concreto hidráulico, a los 7 días varía entre los valores de 6.22%, 
6.18% y 6.30%, a los 14 días varía entre los valores 6.34%, 6.28% y 6.50% y a los 
28 días varía entre los valores 6.08%, 5.97% y 6.01% con adición de 1%, 2% y 3% 
de mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el valor favorable a los 28 
días de 5.97 ± 0.16% con el 2% de mucilago de waraco, que representa un 
decrecimiento de 2.66% menos que la absorción patrón. Para adiciones superiores 
al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a aumentar, resultando 
desfavorable para el concreto. Asimismo, se evidencia el aumento de volumen de 
espacio poroso permeable de 6.5%, a causa de la presencia de las burbujas 
microscópicas de aire, los cuales están distribuidas dispersamente en el concreto. 
Concluyendo ser un concreto más durable ante cambios bruscos de temperatura y 
evitando que fluidos externos lleguen a penetrar el concreto y provoquen fisuras. 
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Conclusión 3: 
La resistencia a la compresión del concreto hidráulico oscila a los 177.67 kg/cm2, 
197.74 kg/cm2 y 204.46 kg/cm2, a los 14 días oscila entre los valores de 270.51 
kg/cm2, 345.70 kg/cm2 y 317.50 kg/cm2 y a los 28 días oscila entre los valores de 
347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm2 y 366.08 kg/cm2 con adición de 1%, 2% y 3% de 
mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el máximo valor a los 28 días 
f‘c=379.61 ± 60.47 kg/cm2 (coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de 
waraco, que representa el 18.95% más que la resistencia patrón. Para adiciones 
superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a disminuir, resultando 
desfavorable para el concreto. Concluyendo ser un concreto más resistente, a 
causa del oxido de calcio que contiene el mucilago de waraco, los cuales al entrar 
en contacto con el cemento y agua reaccionan y genera otros enlaces de silicato 
cálcico. 
Conclusión 4: 
La resistencia a la flexión del concreto hidráulico, a los 7 días varía entre los valores 
de 36.90 kg/cm2, 39.12 kg/cm2 y 38.47 kg/cm2, a los 14 días varía entre los valores 
de 44.60 kg/cm2, 47.29 kg/cm2 y 42.96 kg/cm2 y a los 28 días varía entre los 
valores de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2 con adición de 1%, 2% y 
3% de mucilago de waraco respectivamente, alcanzando el máximo valor a los 28 
días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 (coeficiente de variación) con el 2% de mucilago de 
waraco, que representa el 15.25% más que la resistencia patrón. Para adiciones 
superiores al 3% de mucilago de waraco tiene una tendencia a disminuir, resultando 
desfavorable para el concreto. Asimismo, se evidencia el aumento de la resistencia 
a la flexión, a causa de la presencia de pectina en la composición del mucilago de 
waraco, el cual otorga flexibilidad necesaria para deformarse. Concluyendo ser 




Las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico mejora 
significativamente, obteniendo los siguientes resultados, para el asentamiento varía 
desde los valores de 8.80 cm, 9.40 cm y 10.50 cm, alcanzando el valor óptimo de 
9.40 ± 1.40 cm con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 17.50% más 
que el asentamiento patrón. Seguidamente la absorción a los 28 días varía entre 
los valores de 6.08%, 5.97% y 6.01%, alcanzando el valor favorable a los 28 días 
de 5.97 ± 0.16% con el 2% de mucilago de waraco, que representa un 
decrecimiento de 2.66% menos que la absorción patrón. Luego la resistencia a la 
compresión a los 28 días varía entre los valores de 347.17 kg/cm2, 379.61 kg/cm2 
y 366.08 kg/cm2, alcanzando el máximo valor a los 28 días f‘c=379.61 ± 60.47 
kg/cm2 con el 2% de mucilago de waraco, que representa el 18.95% más que la 
resistencia patrón. Finalmente, la resistencia a la flexión a los 28 días varía entre 
los valores de 49.68 kg/cm2, 54.25 kg/cm2 y 51.97 kg/cm2, alcanzando el máximo 
valor a los 28 días Mr=54.25 ± 7.18 kg/cm2 con el 2% de mucilago de waraco, que 
representa el 15.25% más que la resistencia patrón, todo ello con adición de 1%, 
2% y 3% de mucilago de waraco respectivamente. Para adiciones superiores al 3% 
de mucilago de waraco tiene una tendencia a aumentar respeto al asentamiento y 
absorción, a la vez disminuir respecto a la resistencia a compresión y flexión, 
resultando desfavorable para el concreto. Concluyendo la adición de 2% de 
mucilago de waraco aporta positivamente al concreto hidráulico, tanto en estado 
freso y endurecido. 
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VII. RECOMENDACIONES
Las recomendaciones se realizaron en el orden de las conclusiones. 
Recomendación 1.- De acuerdo a lo observado se recomienda la adición de 2% 
de mucilago de waraco, el cual evidencia el aumento de la plasticidad de la mezcla 
mostrando ser un concreto más fluido y más trabajable. Asimismo, incrementos 
mayores a esta cantidad tiene tendencia a aumentar el asentamiento, generando 
así un concreto de alta plasticidad el cual presenta aumento en la exudación y 
segregación. 
Recomendación 2.- De acuerdo a lo observado se recomienda la adición de 2% 
de mucilago de waraco, el cual evidencia ser un concreto más durable. Asimismo, 
incrementos mayores a esta cantidad tienen tendencia a aumentar la absorción del 
concreto, generando mayor cantidad de área de poros permeables. 
Recomendación 3.- De acuerdo a lo observado se recomienda la adición de 2% 
de mucilago de waraco, el cual representa un incremento en la resistencia a la 
compresión de 18.95% respecto a la muestra patrón, asimismo adiciones mayores 
a esta cantidad tienen a disminuir la resistencia. 
Recomendación 4.- De acuerdo a lo observado se recomienda la adición de 2% 
de mucilago de waraco, el cual evidencia ser favorable para los momentos 
producidos por las solicitaciones de cargas de los vehículos, incrementos mayores 
a esta cantidad tienen a disminuir la resistencia a la flexión del concreto. 
Recomendación 5.- De acuerdo a lo observado se recomienda la adición de 2% 
de mucilago de waraco, el cual mejora significativamente sus propiedades físicas y 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 
Título: Propiedades físicas y mecánica del concreto hidráulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 
2021 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 
 PROBLEMA GENERAL 
¿Cuánto varia las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos, Macusani, 
Puno 2021? 
 PROBLEMA ESPEÍIFICO 
¿Cuánto varía el asentamiento del 
concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos, Macusani, Puno 2021?  
¿En cuánto cambia la absorción del 
concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos, Macusani, Puno 2021? 
¿Como cambia la resistencia a la 
compresión del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos, Macusani, 
Puno 2021? 
¿En cuánto varia la resistencia a la 
flexión del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos, Macusani, 
Puno 2021? 
OBJETIVO GENERAL 
  Determinar la variación de las 
propiedades físicas y mecánicas del 
concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos, Macusani, Puno 2021 
OBJETIVO ESPECÍFICO 
Determinar la variación del 
asentamiento del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos, Macusani, 
Puno 2021 
Determinar el cambio de la absorción 
del concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos, Macusani, Puno 2021. 
Estimar el cambio de la resistencia a la 
compresión del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos, Macusani, 
Puno 2021. 
Cuantificar la variación de la resistencia 
a la flexión del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco 
para pavimentos rígidos, Macusani, 
Puno 2021. 
HIPÓTESIS GENERAL 
Las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos varia significativamente, Macusani, 
Puno 2021 
HIPÓTESIS ESPECÍFICO 
El asentamiento del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos varia moderadamente, 
Macusani, Puno 2021. 
La absorción del concreto hidráulico 
modificado con mucilago de waraco para 
pavimentos rígidos cambia mínimamente, 
Macusani, Puno 2021. 
La resistencia a la compresión del 
concreto hidráulico modificado con 
mucilago de waraco para pavimentos 
rígidos cambia considerablemente, 
Macusani, Puno 2021. 
La resistencia a la flexión del concreto 
hidráulico modificado con mucilago de 
waraco para pavimentos rígidos varia 
moderadamente, Macusani, Puno 2021. 














D3: Resistencia a la 
compresión 












I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días 
I1: 7 días 
I2: 14 días 
I3: 28 días 
Método: Científico 
Tamayo (2003) define como un desarrollo 
para hallar las circunstancias en que se 
muestran hechos específicos. 
Tipo: Aplicada 
Carrasco (2005) es la aplicación de teorías 
existentes por tener objetivos prácticos 
bien definidos. 
Nivel: Explicativo 
Sampieri et al (2014) busca explicar y 
contestar las causas de los 
acontecimientos y fenómenos sociales y 
físicos. 
Diseño: Experimental 
Fidias (2006) define como un desarrollo 
que se basa en someter un elemento o 
grupo de personas a determinadas 
circunstancias. 
Población: 72 probetas, 72 prismas y 72 
núcleos de vigas. 
Muestra: 36 probetas, 36 prismas y 36 
núcleos de vigas. 
Muestreo: No probabilístico intencional 
Técnica: Observación directa 
Instrumento: Ficha de recopilación de 
información 









































































































































































































































Anexo 6: Registros fotográficos 

















3.- Caracterización de mucilago de waraco (propiedades fisicas) 
 
4.- Cuarteo y análisis granulométrico según ASTM C 702 y C 136 
 
 
5.- Contenido de humedad, peso específico y absorción del agregado fino y 
grueso según ASTM C 566, C 128 y C 127 




6.- Elaboración del concreto hidráulico según ASTM C 31 
 




8.- Prueba de asentamiento (Slump) según ASTM C 143 
 






10.- Ensayo de Resistencia a la compresión (Tipos de falla de especímenes 





11.- Ensayo de Resistencia a la flexión (ubicación de la falla de especímenes 
prismáticos) ASTM C 78 
 
 
